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Semen.  Zoolog.  FoncbiBgirtiaen.  IV. 


Einleitung. 

Die  Studien  über  Bau  und  Entwickelung  von  Walthieren,  welche  ich  im  dritten  Bande  dieser 
Denkschriften  nicdergelegt  habe,  Hessen  es  mir  sehr  wünschenswerth  erscheinen,  auch  die  Ordnung  der 
Sirenen,  welche  ja  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  als  „pflanzenfressende  Wale“  den  Cetaccen  angereiht 
worden  sind,  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  zu  ziehen,  und  demgemäss  habe  ich  mich  seit  Jahren 
bemüht,  mir  Material  zu  verschaffen.  Leider  ist  dies  nicht  annähernd  in  dem  Maasse  gelungen  wie  bei  den 
Walen,  und  ich  stand  vor  der  Alternative,  noch  Jahre  lang  zu  warten,  bis  mir  ein  günstiges  Geschick 
weiteres  Material  zur  Verfügung  stellen  würde,  oder  die  Arbeit  schon  jetzt  zu  beginnen.  Aus  leicht  be- 
greiflichen Gründen  wählte  ich  das  Letztere,  hatte  sich  doch  immerhin  eine  Sammlung  von  Embryonen  in 
meiner  Hand  vereinigt,  wie  sie  vordem  wohl  keinem  Forscher  zur  Verfügung  gestanden  hat. 

Die  erste  Erwerbung  war  ein  relativ  sehr  kleiner  Embryo  von  Manatus  latirostris  von  nur  6,85  cm 
dirccter  Körper  länge,  den  ich  im  Tausch  vom  British  Museum  erhielt. 

Eine  sehr  wesentliche  Bereicherung  erhielt  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  durch  3 
Embryonen  von  Halicore  dugong , welche  aus  der  Reiseausbeute  von  Herrn  Prof.  Semon  stammen.  Wenn 
auch  diese  Embryonen  wegen  ihrer  beträchtlichen  Grösse  nicht  mehr  für  entwickeln ngsgeschichtliche  Fragen 
in  Betracht  kommen  konnten,  so  war  ihr  Erhaltungszustand  innerhalb  der  Eihüllen  doch  ein  so  vorzüglicher, 
dass  ihre  Untersuchung  noch  vieles  Neue  und  Interessante  erwarten  Hess. 

Einen  vierten,  etwas  kleineren  Embryo  von  llalicore  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Geh.  Rath 
Prof.  Hasse  in  Breslau. 

Auch  in  der  Erwerbung  von  Manatus- Stadien  war  ich  glücklich,  indem  ich  von  Herrn  Geh.  Rath 
Prof.  v.  Koei.i.ik er  einen  prachtvoll  conservirten  Embryo  zur  Bearbeitung  erhielt,  der  sich  in  seinem  Baue 
als  so  abweichend  herausstellte,  dass  er  zu  keiner  der  3 bis  jetzt  bekannten  Arten  von  Manatus  in  Beziehung 
gebracht  werden  konnte. 

Nicht  weniger  als  drei  verschiedene  Entwickelungsstadien  von  Manatus  scncgalensis  verdanke  ich 
Herrn  Prof.  R.  Hertwig  in  München,  2 Embryonen  von  94  und  24  cm  directer  Länge,  und  einen  Neonatus. 
Diese  3 Exemplare  sind  von  Herrn  Gouverneur  v.  Zimmerer  in  Kamerun  erbeutet  worden. 

Endlich  konnte  ich  auch  noch  den  eviscerirten  Embryo  von  Manatus  mum/uis  untersuchen,  welcher 
von  Spix  und  Martius  gesammelt  und  dem  zoologischen  Museum  in  München  einverleibt  worden  ist.  So 
standen  mir  denn  insgesammt  4 Stadien  von  Halicore,  6 von  Manatus  zur  Verfügung. 

Für  die  Ueberlassung  dieses  so  kostbaren  Materiales  spreche  ich  allen  den  genannten  Herren  meinen 
tiefgefühltesten  Dank  aus. 
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Der  Plan  der  vorliegenden  Arbeit  Hilft  parallel  mit  dem  meiner  Walarbeit  *u  Grunde  liegenden, 
wenn  ich  auch  die  Reihenfolge  der  einzelnen  Kapitel  etwas  verändern  werde.  Auch  gedenke  ich  hier 
einzelne  Organsysteme,  wie  Athmungsorganr,  Darmtractus  etc.  zu  behandeln,  welche  ich  bei  den  Walen 
nicht  selbst  bearbeitet,  sondern  einigen,  in  dem  unter  meiner  Leitung  stehenden  Laboratorium  arbeitenden 
Herren  Ubergeben  halte,  deren  Publicationcn  demnächst  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  für  Medicin  und  Natur- 
Wissenschaften  erscheinen  werden. 

Wie  die  Untersuchungen  an  Cetaceen,  so  sollen  auch  die  an  den  Sirenen  an  der  Hand  von  Ent- 
wickelungsgeschichte und  vergleichender  Anatomie  die  Herausbildung  und  den  Bau  der  einzelnen  Organ- 
systeme schildern  und  die  Beziehungen  zwischen  Form  und  Function  aufzudecken  versuchen.  Wie  bei  den 
Cetaceen,  will  ich  auch  bei  den  Sirenen  zu  zeigen  versuchen,  welche  Rolle  die  Anpassung  an  das  Leben 
im  Wasser  bei  der  Umformung  der  Organe  gespielt  hat,  und  hoffe  auch  für  die  Beurtheilung  der  Stammes- 
geschichtc  dieser  interessanten,  im  Aussterben  begriffenen  Säugethierordnung  einige  Anhaltspunkte  liefern 
zu  können. 

Jena,  im  April  1897.  Willy  Kakenthal. 


KAPITEL  L 

Bau  und  Entwickelung  der  äusseren  Körperform 
der  Sirenen. 

Die  erste  Aufgabe,  welche  ich  mir  stellte,  war  eine  Untersuchung  der  Entwickelung  der  äusseren 
Ktirperforin  der  Sirenen,  soweit  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  eine  solche  Untersuchung  zuliess. 
Sehr  bald  drängte  sich  mir  die  Ueberzeugung  auf,  dass  eine  solche  entwickelungsgeschichtliche  Forschung 
nur  dann  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  haben  kann,  wenn  zuvor  der  äussere  Körperbau  der  erwachsenen 
Thiere  festgestellt  ist.  Eine  Durchsicht  der  gesammten  Literatur  ergab  mir  aber,  dass  letzteres  durchaus 
noch  nicht  der  Fall  ist,  es  fehlt  sowohl  an  genügenden  Beschreibungen,  wie  an  guten  Abbildungen  der 
erwachsenen  Thiere,  und  der  letzte  Bearbeiter,  Cl.  Hartlaub1),  kommt  zu  dem  Schlüsse  (p.  !l):  „Die 
flusscre  Gestalt  der  Manaten  scheint  nur  wenig  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  zu  bieten.  Die  Schilde- 
rungen, die  wir  in  dieser  Hinsicht  namentlich  über  die  afrikanische  Form  besitzen,  sind  zu  spärlicher  Art, 
und  dabei  die  Beschaffung  eines  grösseren  Materiales  zu  beschwerlich,  als  dass  man  auf  Grund  äusserer,  am 
Balge  festgestellter  Differenzen  die  Besonderheit  einer  jeden  Spccies  hätte  beweisen  können.“ 

Nur  eine  einzige  Art,  Manaius  Jatirosiris  Hakt.,  macht  davon  eine  Ausnahme,  dessen  von  Vrolik*), 
Murie*)  und  später  von  Garkod4)  gelieferte  Beschreibungen  und  Abbildungen,  zumal  in  den  beiden  letzten 


l)  Cl.  Haktlaci»,  Beiträge  zur  Krnntniss  der  IflmwlrM-Alten.  Zool.  Jahrb.,  B«l.  I,  iSfetÄ. 

3)  W.  VROLIK,  Bijdrage  tot  de  Natuur-  cn  ontkx.fl kundige  KcnnU  van  «kn  Manatus  amert'ca nur,  in  Bijdragcn  tot  de 
Dierkunde.  Uitgegeven  door  het  Koninklijk  zoologisch  Gcnootschnp  Natura  Artis  Magistr»,  1.  Deel,  Amsterdam  1848-  54. 

3)  J.  Mcbie,  On  the  form  and  sliucture  of  Üie  Manatee.  Trausaet.  Zool.  Soc.  London,  VoL  VIII,  Part  3,  1873.  Furthcr 
otmervations  on  the  Manatec-  Transact.  Zool.  Soc-  London,  VoL  XI,  Part  3,  1880. 

4)  A.  II.  («AkKOD,  Notes  on  the  Manutee  (Amstai  amerieamt»)  recentiy  living  in  üie  society’s  gardens.  Transact.  Z00L 
Soc.  London,  VoL  X,  Part  3,  1877. 
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Abhandlungen,  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  erreichen.  Für  die  anderen  Arten  dagegen  ist  man  auf 
spärliche,  einander  oft  widersprechende  Bemerkungen  älterer  Autoren  angewiesen. 

Meine  Aufgabe  erweiterte  sich  demgemäss,  indem  ich  versuchen  musste,  zunächst  die  Körpermerk- 
male  der  einzelnen  Arten  festzustellen.  Für  M.  stnegaknsia  gelang  mir  das  auf  Grund  der  Untersuchung 
des  Neonatus,  die  Körpcrmcrkmalc  von  M.  inunguis  konnte  ich  einigertnaassen  feststellen  durch  die  Ver- 
gleichung der  von  Humboldt  '),  Wagner  *)  und  Natterer*)  gegebenen  Angaben  mit  meinen  eigenen 
Befunden  an  einem  grösseren  Embryo,  und  die  Art  Mnnutus  korUikcri  stellte  ich  auf  Grund  der  Befunde  an 
einem  grösseren  Embryo  auf.  Wenn  es  sich  mir  auch  durch  Vergleichung  von  Embryonen  verschiedener 
Stadien  ergeben  hat,  dass  die  Wachsthumsvorgänge  einzelner  Organe,  wie  z.  B.  der  Brustflossen  und  der 
Schwanzflosse,  sich  auch  in  späterer  embryonaler  Zeit  noch  etwas  ändern,  so  sind  doch  die  wesentlichen 
Charaktere  jeder  Art  bereits  in  mittelgrosscn  embryonalen  Stadien  festgelegt. 

Es  ist  natürlich  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  Forscher,  denen  reichlicheres  Material  zur  Verfügung 
steht,  eine , Charakteristik  der  einzelnen  Arten  auf  Grund  des  äusseren  Körperbaues  eingehender  zu  geben 
vermögen,  als  ich  es  im  Stande  war.  Immerhin  glaubte  ich  doch  eine  solche  Arbeit  unternehmen  zu  müssen, 
um  eine  Grundlage  für  spätere  Forschungen  zu  liefern,  so  undankbar  diese  Aufgabe  auch  erscheinen 
mag. 

Auch  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  äusseren  Körperform  licss  sich  einiges  eruiren,  besonders 
an  der  Hand  des  kleinsten,  nur  6,85  cm  langen  Embryos  von  Manntus  latirostris,  wie  des  94  cm  grossen  von 
M.  stNegalensh. 

Freilich  sind  in  dieser  Beziehung  noch  sehr  grosse  Lücken  vorhanden,  die  niemand  tiefer  empfindet 
als  ich ; sollte  ich  aber  die  Arbeit  deshalb  gänzlich  unterlassen,  in  der  vagen  Hoffnung,  noch  reichlicheres 
Material  erwerben  zu  können!  Bei  der  überaus  grossen  Schwierigkeit,  Entwickelungsstadien  von  Sirenen 
zu  erhalten,  hätte  sich  dadurch  die  Arbeit  im  günstigsten  Falle  um  Jahre  verzögert,  und  ich  ziehe  es  daher 
vor,  zunächst  das  zu  geben,  was  sich  an  meinem  Materiale  hat  feststellen  lassen. 

Wie  in  dem  entsprechenden  Kapitel  meiner  Walstudienl) * 3 4),  so  beginne  ich  auch  hier  mit  einer  in 
Tabellenform  angeordneten  Angabe  der  Maasse.  Es  ist  ausserordentlich  bedauerlich,  dass  in  Betreff  deren 
Auswahl  bei  Beschreibung  von  Embryonen  noch  immer  keine  Einheitlichkeit  herrscht.  In  erster  Linie 
kommt  es  doch  darauf  an,  Maasse  zu  wählen,  welche  die  Wachsthumsvorgänge  am  Embryo  am  charakte- 
ristischsten zeigen.  Nach  diesem  Principe  bin  ich  auch  hier  verfahren  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt 
worden,  über  einzelne  Wachsthumsvorgänge  Aufschluss  geben  zu  können,  sowie  durch  Vergleichung 
specißsche  Unterschiede  innerhalb  der  einzelnen  Arten  aufzufinden. 

Die  Maassangaben  sind  in  Centimctcm  und  deren  Bruchthcilen  erfolgt. 


l)  A.  v.  Humboldt,  Ucbcr  den  Manati  des  Orinoco.  Arch.  f.  Naturg.,  Jahrg.  4.  I,  1838. 

j)  J.  A.  Wagnrr,  Die  SSugthierc  von  Schkebkk,  7.  Tbeil,  1846. 

3)  Nattkkkm,  in  A.  v.  Pklzeln,  Brasilische  Silugethw-ie.  Verhandl  der  Zool.-bot.  GeseUtch.  Wien,  Bd.  XXXIII,  Beiheft,  1883. 

4)  Denkschriften  der  Medic-naturw.  GcselUch-  in  Jena,  Bd.  111,  i8q3,  p.  213- 
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Bau  und  Entwickelung  der  äusseren  Kürperform  von  Manatus. 


Angabe  der  Maasse 

M.  Uxti- 
tortri» 

i 

1 V ! 

! .V.  «mo* 

I gaUmis  j 

' 4 1 

3-  1 

•V.  «mr- 

galentit 

i 

4- 

M.  ««r- 
yale><*tt 
8 

5- 

V 

tHUltQttif 

8 

6. 

M. 

koellikeri 

t 

TI 

Directe  Körperläage.  Entfernung  zwischen  den  beiden  entferntesten 

Punkten  des  Körpers 1 

6^5 

9r4 

24 

54 

76 

2 

Knrpcrl&nge  über  den  Rücken  gemessen 

29 

633  ' 

15« 

84 

5» 

3 

Lange  in  der  Seitenlinie,  von  der  Oberkiefeapitse  an  gemessen  . 

9,3 

18 

5«, 6 

122 

7 » 

49 

■1 

Lange  in  der  Hauchlinie 

6,5 

14 

33 

77 

77 

48.5 

5 

Querdurchmesser  des  Kopfes  über  den  Kieferwinkeln 

0» 

1,2 

3.7 

9*1 

3,1 

2,7 

6 

Querdurchmesser  Ober  den  Brustflossen 

2,1 

4,5 

8h» 

244 

•9 

>o,3 

7 

QucrdurchmesBcr  in  der  Nabclrcgion 

2,15 

5,1 

8,4 

24/> 

20 

11 

8 

Querdurchmcsaer  des  Schwanzflossenansatzcs 

1,1 

23 

6 

■7  1 

93 

5.5 

9 

Größte  Breite  der  Schwanzflosse 

i i,5 

i 4 

‘>3 

1 *9 

17,3  ! 

10 

10! 

Obexfciefenpitze  - Mitte  zwischen  den  äusseren  Nascnöfiiiungen  . 

<M5 

0,9 

2,1 

1 4,5 

3 

3 

11 ' 

Oberkieferspitzc  — Mundwinkel . 

0,67 

■j 

5 

1 9 

6,2 

4,2 

12 

Unterkieferspttzc  --  Mundwinkel 

0,67 

0,; 

3-6 

7 

1 >,9 

13 

Mundwinkel  — Vorderrand  des  Hrustflossenansatzes 

>33 

6,5 

*3 

11,7 

8« 

14 

Länge-  der  Basis  des  Brustflosse 

0,6 

1 1(1 

& 

6 

i 0 

23 

*5 . 

Unterkiefenpitze  — Kehlfurche . 

0,-2 

M 

3 

! 7-3 

64 

3,1 

>6 

Kchlfurche  — Nabel  mitte  

iP- 

3 

9*5 

1 233 

21 

1 Nabelmittc  — Mitte  des  Ansatzes  des  Äusseren  Geschlechtsorganes 

1 0,3 

0,9 

7 

140 

i 75 

I« 

Mitte  des  Geschlechtsorgane!,  — Mitte  des  Afters 

1 04 

1 3,2 

>3 

4,8 

■ 

»9 

After  — Schwänzende 

2h 

I 5.5 

>4,8 

32.5 

27 

>3,5 

IS 

Mundwinkel  — Vorderrand  der  Augenspalte  

O/» 

! t.i 

24 

64 

4/» 

1 *«5 

21 

j Breite  der  Augensjwilte 

007 

0^ 

0,5 

l 

i,i 

0.7 

22 

1 Mundwinkel  — Oeffnung  dt»  Gehörganges 

0*3 

2 

64 

23 

1 Entfernung  der  inneren  Endm  der  Äusseren  Nasenöffnungen  . 

0,12 

0,2 

04 

: 04 

0,5 

oP 

24 

] Entfernung  der  Äusseren  Enden  der  Äusseren  Niisenöffnungen  . . 

0,2 

04 

M 

2,3 

1 

25 

Grösster  Durchmesser  einer  Nttscnöffhung 

0,03 

0,32 

Oö 

1 

«w 

04 

26 

Länge  der  freien  Brustflosse ... 

1 1,9 

4.» 

9,7 

| i7,5 

1.1.3 

9.2 

27 

Grösste  Breite  des  Oberarme» . 

0,5 

1 l'1 

2,1 

, W 

3* 

2,2 

28 

; Grösste  Breite  dt»  Unterarmes  atn  Beginn  des  Cnrpus 

0,78 

1 1.5 

2.9 

7.2 

53 

3,3 

29 

Grösste  Breite  der  Hand 

| 0,9 

>3 

1 3-2 

' 7«* 

5.7 

33 

Die  Itissere  KOrperfonn  von  Manatus  senegafensis  Desm. 

Dksmakevt,  Nouv.  Dict  Hist.  N&t,  2.  id.,  1Ä17. 

(Taf.  I,  Fig.  4,  5,  6;  Taf.  II,  Fig.  7,  8.) 

Eine  genügende  Beschreibung  der  äusseren  Körperform  des  afrikanischen  Lamantins  steht  noch  aus, 
und  die  darüber  vorhandene  Literatur  liefert  nur  spärliche  Angaben.  So  schreibt  Daubenton  *)  (p.  431), 
dass  der  Kopf  von  M.  tenegaUnaüs  dem  des  M.  latuostris  sehr  ähnlich  ist  „et  que  par  eonsequent  le  lamantin 
du  S£n6gal  et  celui  de  l'Amörique  font  d’espece  peu  differente,  et  peut*£tre  de  meine  espöce  que  le  foetus 
de  lamantin  d’Amerique“.  Diese  Zweifel  an  der  Verschiedenheit  beider  Arten  sind  auch  in  neuerer  Zeit 
noch  laut  geworden  (cf.  z.  B.  Fj.ower,  Catalogue  of  the  Museum  of  the  Royal  College  of  Surgcons.  Pt.  2, 
London  1884,  p.  528). 

Die  Unterscheidung  dieser  Species  als  besondere  Art  wurde  fast  ausschliesslich  auf  osteologischer 
Grundlage  durchgeführt,  zuerst  durch  ClTVIEJt  *),  der  ira  Schädclbau  Differenzen  nach  wies,  dann  durch 
Blainville  s),  der  auch  die  Gliedmaassen  augenscheinlich  kürzer  und  in  allen  Theilen  robuster  findet. 

1)  Dalbenton,  Description  d’unc  t£te  de  lamantin  du  Senegal.  Hist,  nat.,  T.  XIII,  1765,  p.  431. 

2)  G.  CcvitH.  Sur  l’ostcologic  du  lanuuttin.  Aun.  du  Mus.  d’Hist.  mit..  T.  XIII.  1809. 

3)  Blainville,  Ostöographie  des  Matnmif&res,  T.  III,  1839—64. 
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Nur  Adanson  ')  giebt  eine,  allerdings  völlig  unzureichende  Beschreibung  der  äusseren  Körperform. 
Die  Farbe  des  Thieres  ist  nach  ihm  schwarzgrau,  die  Haare  stehen  auf  dem  ganzen  Körper  sehr  spärlich 
und  sind  9 Linien  lang.  Der  Kopf  ist  conisch  und  von  massiger  Dicke,  die  beiden  Kiefer  sind  fast  gleich 
Ktoss,  die  Lippen  fleischig  und  sehr  dick.  Die  Augen  sind  rund  und  klein,  die  Iris  dunkelblau  und  der 
Augenstern  schwarz.  Die  Finger  jeder  Hand  besitzen  4 braunrothe  und  glänzende  Nägel. 

Die  Schilderung  des  Thier  es,  welche  Noack*)  liefert,  ist  leider  ebenfalls  sehr  oberflächlich.  Die 
Färbung  der  unbehaarten  (!)  Haut  ist  tief  schwarzgrau,  die  Unterseite  hell  flcischroth,  während  Jf.  laiirostris 
gelblich-graubraun  gefärbt  ist.  Der  Schwanz  ist  an  der  Basis  schmäler  als  bei  M.  latirostris , der  Einschnitt 
an  der  Oberlippe  viel  tiefer  und  schärfer. 

Eine  weitere  Bereicherung  unserer  Kenntniss  des  äusseren  Körperbaues  brachte  eine  Arbeit  von 
W.  Turner*)*  der  einen  eviscerirten  Fötus  von  M.  senegalensis  untersuchen  konnte.  Der  864  mm  lange 
Embryo  war  indessen  durch  die  Entfernung  der  Eingeweide  so  verändert,  dass  die  gegebenen  Maasse  nur 
bedingten  Werth  haben.  Eingehender  ist  die  Schnauzenbildung  beschrieben  worden,  und  ein  Holzschnitt 
giebt  den  vorderen  Körpertheil  wieder. 

Zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  übergehend,  will  ich  bemerken,  dass  mir  an  Material  von  dieser 
Species  zur  Verfügung  stand:  ein  in  Alkohol  conservirtcr  Neonatus  von  1510  mm  Rückenlänge,  sowie  zwei 
ebenfalls  in  Alkohol  conservirte  Embryonen  von  633  und  290  mm  Rücken  länge. 

Alle  3 Exemplare  stammen  von  Kamerun  und  sind  von  Herrn  Gouverneur  v.  Zimmerer  dem 
Münchener  zoologischen  Museum  übergeben  und  von  Herrn  Prof.  R.  IIertwig  mir  in  dankenswerther  Weise 
zur  Untersuchung  überlassen  worden. 

Es  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  der  gut  conservirte  Neonatus  die  Verhältnisse  des 
erwachsenen  Thieres  am  getreuesten  wiedergeben  wird,  und  ich  beginne  daher  mit  dessen  Beschreibung. 

Die  Farbe  des  Thieres  ist  dunkel  graubraun.  Es  hat  eine  halbkreisförmige  Krümmung  seines 
Körpers  aufzuweisen,  und  die  Schwanzflosse  ist  nach  innen  stark  ventral  wärts  eingeschlagen,  und  ihre 
Flügel  sind  etwas  nach  innen  eingerollt. 

Der  vordere  Schnauzentheil  setzt  sich  vom  Kopfe  durch  zwei  flache  Furchen  ab,  die  vom  Mund- 
winkel ein  kurzes  Stück  lateralwärts  verlaufen.  Diese  Furchen  verschwinden  auf  der  Dorsalseite  völlig. 
Sie  liegen  3,5  cm  von  der  vorderen  Schnauzenfläche,  4,5  cm  von  dem  Vorden-and  der  Augenspalte  ent- 
fernt, also  nicht  wie  bei  Turner’s  Exemplare,  wo  sic  ungefähr  die  Mitte  zwischen  beiden  Punkten  ein- 
nehmen sollen. 

Die  Form  der  Schnauze  ist  ziemlich  breit  und  wenig  hoch.  Was  ihre  relative  Breite  betrifft,  so 
steht  sie  im  Verhältnis  zum  Körperquerdurchmesser,  über  den  Brustflossen  gemessen,  letzteren  gleich  1 
gesetzt,  wie  042  : I. 

In  ihrem  Höhendurchmesser  ist  die  Schnauze  sehr  niedrig.  Setzen  wir  die  Körperhöhe  in  der 
Region  der  Brustflossen  gleich  1,  so  beträgt  die  Schnauzenhöhe  vom  Innenrand  der  vordersten  Gaumen- 
fläche bis  zu  dem  Punkte  zwischen  beiden  Nasenöffnungen  nur  0,17;  wählen  wir  als  ein  anderes  Maass 
die  Höhe  von  der  Kehlfurche  senkrecht  zur  Längsaxe  nach  oben,  so  erhalten  wir  in  derselben  Ver- 
gleichung 044. 

Diese  niedrige  Sclinauzenbildung  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Nasenlöcher  vollkommen  auf  der  Dorsal- 
fläche des  Kopfes  liegen. 

1)  Citirt  nach  WAGNER,  p.  134. 

3)  Th.  Noack,  Lebende  Manati.  Zool.  Garten,  1887,  No.  10,  p.  293—30«.  — Beiträge  zur  Kenntniss  der  Säugethicrfauna 
von  Süd*  und  Sfidweatafrika.  Zool.  Jahrb.  Spkngkl,  System.  IV,  1889,  p.  103 — 107. 

3)  W.  TURNKR,  The  foetns  of  Halicore  duyony  and  of  Manul  ut  »cneyaUntü.  Journ.  of  Anat.  and  PhysiuL,  Vol.  XXVIII, 
1894,  p.  3*8-33«. 
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Die  von  Turner  (p.  330)  gezeichnete  horizontale  Furche  auf  der  vorderen  Schnauzenfläche  findet 
sich  bei  meinem  Exemplar  nicht  vor,  höchstens  könnte  man  eine  schwach  angedeutete  F.insenkung  dafür 
nehmen.  Die  etwas  herabhängenden  seitlichen  Theile  der  Oberlippe  tragen  nach  vorn  und  innen  zu  eine 
mit  starken  Borsten  besetzte  ovale  Prominenz. 

Der  Unterkiefer  ist  vom  übrigen  Körper  durch  eine  tiefe  Furche  abgesetzt  und  springt  stark  Iöff ei- 
förmig vor. 

Von  den  äusseren  Oeflnungcn  der  Nase  ist  zu  bemerken,  dass  dieselben  zwei  stark  gelegene  Spalten 
darstellen  mit  einem  grösseren  inneren  Schenkel. 

Die  Vorderextremitäten  sind  nicht  flusserlich  sichtbar  in  den  Körper  eingesenkt.  An  dem  vorderen 
Rande  der  Ansatzstelle  sieht  man  keine  Furche,  am  hinteren  Rande  und  an  der  Innenseite  nur  eine  wenig 
stark  ausgeprägte.  Der  Antheil,  welchen  der  Oberarm  an  der  freien  Extremität  nimmt,  ist  verhältnissmässig 
gross,  und  Oberarm,  Unterarm  und  Hand  sind  nur  wenig  zu  einander  geneigt.  In  Folge  dessen  erscheint 
die  gesammte  freie  Extremität  verhältnissmässig  lang.  Die  Breite  von  Oberarm,  Unterarm  und  Hand  verhält 
sich  wie  1 : 1,26: 1,26. 

Von  Nägeln  finden  sich  wohl  ausgebildet  nur  2 an  jeder  Hand  vor , die  eine  braunrothe  Farbe 
besitzen  und  dem  3.  und  4.  Finger  zugehören.  Am  2.  und  5.  Finger  fehlen  die  Nägel  bereits,  doch  sind 
noch  die  Nagelbetten  da. 

Die  Schwanzflosse  weist  eine  spatelartige,  aber  doch  mehr  abgerundete  Form  auf.  Ihr  Ansatz  ist 
sehr  breit,  und  sein  Querdurchmesser  beträgt  mehr  als  die  Hälfte  der  grössten  Schwanzflossenbreite,  genauer 
0,6.  Das  Verhältnis  der  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  zu  dem  Querdurchmesser  des  Körpers  (über 
den  Brustflossen  gemessen)  ist  0,71  : 1. 

Von  .A/ana/tu  !ieneg<Uensifi  stand  mir  ferner  zur  Verfügung  ein  Embryo  von  63,3  cm  Rflckenlänge. 

Der  Kopf  bildet  mit  dem  Rumpfe  einen  Winkel  von  etwas  mehr  als  90*,  die  Schwanzflosse  ist 
ventralwärts  eingebogen. 

Die  Schnauze  vom  Kopf  trennende  Furchen  fehlen  durchaus,  und  der  Kopf  geht  continuirlich  in  die 
Schnauze  über.  Die  Schnauze  weist  zwei  stark  entwickelte,  seitlich  herabhängende  Oberlippen  auf,  die  nach 
innen  jederseits  mit  einem  Wulste  vorspringen,  der  mit  kräftigen  Borsten  besetzt  ist.  Die  Breite  der  Schnauze 
verhält  sich  zum  Querdurchmesser  des  Körpers  (über  den  Vorderextremitäten  gemessen)  wie  0,4 : 1.  Ebenso 
wenig  wie  beim  Neonatus  konnte  ich  auch  hier  beim  Embryo  die  von  Turner  an  seinem  Embryo  beschriebene 
transversale  Furche  auffinden,  welche  die  Vorderfläche  der  Schnauze  durchziehen  soll,  und  möchte  sie  daher 
für  ein  gelegentliches  Schrumpfungsproduct  halten. 

Die  Schnauzenhöhe  ist  sehr  gering.  Nehmen  wir  die  Höhe  der  Schnauze  von  der  Mitte  zwischen 
beiden  Nasenöflnungen,  so  verhält  sich  diese  zur  Körperhöhe  (in  der  Region  der  Brustflossen  gemessen) 
wie  0,18 : 1.  Es  ist  ungefähr  das  gleiche  Verhältniss  wie  beim  Neonatus.  Das  Verhältniss  der  Körper- 
höhe in  der  Gegend  der  Kehlfurche  und  der  Gegend  der  Brustflossen  ist  dagegen  wie  0,5 : 1. 

Wie  beim  Neonatus  liegen  auch  hier  die  Nasenlöcher  noch  vollkommen  dorsal  und  zeigen  auch 
hier  die  gleiche  Form  als  stark  gebogene  Schlitze,  deren  innerer,  etwas  längerer  Ast  jederseits  nach  vom 
zu  etwas  convergirt. 

Der  Unterkiefer  gleicht  in  seiner  Form  dem  des  Neonatus. 

An  den  Vorderextremitäten  fällt  gegenüber  dem  Neonatus  auf,  dass  sie  viel  stärker  abgeplattet  sind ; 
auch  hier  sind  die  drei  Theile  Oberarm,  Unteramt  und  Hand  stark  gestreckt,  ihr  Breitenverhältniss  ist 
I : 1,4  : 1,5.  Im  Verhältnis«  zur  Länge  Kehlfurche  — After  ergiebt  sich  eine  Flossenlängc  von  0,53. 
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Nägel  finden  sich  am  2.-5.  Finger  vor,  am  stärksten  ausgebildet  am  3.  und  4.,  an  den  beiden 
anderen  schwächer,  aber  doch  deutlich  vorhanden. 

Die  Schwanzflosse  zeigt  die  gleiche  spatelartige,  aber  etwas  abgerundete  Form  wie  beim  Neonatus. 
Die  Breite  des  Schwa nzflossenansatzes  verhält  sich  zur  grössten  Schwanzflossenbreite  wie  0,62  : 1.  Zum 
Querdurchmesser  des  Körpers  (über  den  Brustflossen  gemessen)  verhält  sich  die  Schwanzflossenansatzbreite 
wie  0,73 : 1. 

Die  grösste  Breite  der  Schwanzflosse  liegt  im  hinteren  Drittel  der  Länge  Schwanzende  bis  After. 

Eine  mediane  Einkerbung  des  Schwanzflossenrandes  fehlt  vollkommen. 

Ihre  Länge  (After  bis  medianer  Randpunkt)  ist,  die  Länge  Kehlfurche  bis  After  gleich  I gesetzt,  0,8. 

Ein  weiterer  Embryo  von  Konaäts  »enegalensis  war  bedeutend  kleiner  und  maass  in  der  Rückenlänge 
29  cm.  Der  Erhaltungszustand  war  nicht  besonders,  da  starke  Schrumpfungen  eingetreten  waren,  doch 
konnten  die  meisten  Maassc  mit  einiger  Sicherheit  genommen  werden. 

Auffällig  ist  an  vorliegendem  Embryo  zunächst  die  starke  Fötalkrüminung  des  Rückens;  der  Kopf 
ist  vom  Rumpfe  in  einem  Winkel  von  etwa  8o°  abgesetzt.  Es  entsteht  dadurch  eine  tiefe  Einknickung  auf 
der  Ventralseite,  welche  den  Kopf  vom  Rumpfe  deutlich  trennt  (Tafel  1,  Fig.  4). 

Ein  ferneres  embryonales  Verhalten  zeigt  sich  in  der  Abgrenzung  des  Gesichtstheiies  vom  Schädel- 
theile  durch  die  Bildung  einer  steileren  Stirn.  Die  Schnauze  wird  nicht  durch  ein  Furchenpaar  vom  Kopfe 
abgesetzt,  sie  gleicht  in  ihrer  Bildung  durchaus  der  des  grösseren  Embryos.  Starke  Schrumpfungen  haben 
eine  Einsenkung  in  der  Mitte  der  vorderen  Schnauzenflächc  erzeugt.  Die  Schnauzenhöhe  verhält  sich  zur 
Brusthöhe  wie  0,2 : 1.  Das  Vcrhältniss  der  Körperhöhe  in  der  Gegend  der  Kehlfurche  verhält  sich  zur 
Brusthöhe  wie  0,53  : 1. 

Die  Nasenlöcher  liegen  durchaus  dorsal,  der  innere  Ast  des  stark  gekrümmten  Bogens  ist  sehr  viel 
länger  als  der  äussere. 

Die  Vorderextremitäten  sind  auflallend  gestreckt.  Ihre  Grösse  beträgt  im  Verhältnis«  zur  Länge 
Kehlfurche  bis  After  0,58.  Ferner  ist  die  umkleidende  Schwimmhaut  sehr  dünn,  so  dass  die  einzelnen  Finger 
wie  auch  die  Carpalien  deutlich  hervortreten. 

Das  Breitenverhältniss  ist  für  Oberarm,  Unterarm  und  Hand  1:14: 1,5. 

Nägel  sind  4 vorhanden,  und  zwar  am  2.-5.  Finger,  an  letzterem  sehr  klein. 

Setzen  wir  den  Brustdurchmesscr  gleich  1,  so  äst  der  Querdurchmesser  über  der  Ansatzstelle  der 
Schwanzflosse  0,5. 

Die  Schwanzflosse  ist  löffelförmig  eingekrümmt,  an  den  Rändern  sehr  dünn  und  ohne  jede  Spur 
einer  medianen  Einkerbung.  Die  grösste  Breite  liegt  im  Verhältnis«  von  0,35  vom  Schwanzflossenende,  die 
Länge  vom  After  zum  Schwanzflossenende  gleich  1 gesetzt,  und  es  resultirt  daraus  eine  etwas  grössere 
Abrundung  des  hinteren  Schwanzflossenrandes.  Die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  verhält  sich  zur 
grössten  Breite  der  Schwanzflosse  wie  0,6 : 1,  zur  Körperbreite  in  der  Gegend  der  Brustflossen  wie  0,55 : 1. 
Die  Länge  der  Schwanzflosse  verhält  sich  zur  Länge  Kehlfurche  bis  After  wie  0,8: 1. 

Vergleichen  wir  nunmehr  die  Beschreibung  dieser  drei  Entwickelungsstadien  von  tenegaimsis 

mit  einander,  so  können  wir  einmal  das  Gemeinsame  herausgreifen  und  für  die  Beschreibung  der  äusseren 
Körperform  der  Art  verwenden,  dann  aber  auch  durch  Vergleichung  der  Maasse  in  den  drei  Stadien  ent- 
wickelungsgeschichtliche  Thatsachen  feststellen. 

Am  meisten  Aehnlichkcit  hat  Manatus  senegalensis  mit  Jtfanaf««  latirostris,  und  es  ist  daher  gut,  zu- 
nächst die  specifischen  Unterschiede  aufzustellen,  durch  welche  sich  beide  Arten  von  einander  trennen  lassen. 

Jen&ücb«  Denkschriften.  VII,  2 S ertön.  Zoolog.  Forschung» reisen.  IV. 
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Die  Furche,  welche  jederseits  die  Schnauze  abgrenzt,  ist  bei  M.  senegalensis  nicht  so  stark  ausgeprägt 
wie  bei  31.  latirostris,  reicht  auch  nicht  so  weit  dorsalwärta  wie  bei  letzterem  und  liegt  weiter  nach  vorn. 
Bei  Jf.  latirostris  liegt  sie  dem  Augenspalt  näher  als  der  Vorderfläche  der  Schnauze,  bei  Jf.  senegalensis  findet 
das  umgekehrte  Verhalten  statt 

Das  Verhältnis»  der  Sch  na  uzen  breite  zum  Querdurchmesser  des  Körpers  (über  den  Brustflossen 
gemessen)  scheint  bei  beiden  Arten  ungefähr  das  gleiche  zu  sein,  dagegen  ist  sehr  charakteristisch  der 
geringe  Höhendurchmesser  der  Schnauze,  der  bei  Jf.  senegalensis  nur  0,17  im  Vergleich  zum  Höhendurch- 
messer des  Körpers  (in  der  Region  der  Brustflossen  gemessen)  beträgt,  bei  Jf.  latirostris  dagegen  0,6a,  also 
mehr  als  das  Dreifache.  Ebenso  ergiebt  der  Vergleich  der  Höhe,  von  der  Kehlfurche  an  gemessen,  bei 
M.  senegalensis  im  Verhältnis»  weniger  als  bei  Jf.  latirostris  \ bei  3/.  senegalensis  0,44:1,  bei  M.  latirostris  0,62 
und  mehr  zu  1. 

Es  ist  also  zwischen  Jf.  senegalensis  und  Jf.  latirostris  der  charakteristische  Unterschied  ausgeprägt, 
dass  bei  Jf.  senegalensis  die  Schnauze  sehr  viel  niedriger  im  Vergleich  zur  Brusthöhe  ist  als  bei  der  ameri- 
kanischen Art. 

Bei  letzterer  ist  in  Folge  dessen  die  Lage  der  äusseren  Nasenöffnungen  eine  andere  als  bei  Jf.  sene- 
galensis, indem  sie  auf  der  Umbiegung  zur  vorderen  Schnauzenflächc  liegen,  während  sie  sich  bei  31.  senegalensis 
noch  rein  dorsal  befinden. 

Wie  bei  31  latirostris , so  hängen  auch  bei  Jf.  senegalensis  die  seitlichen  Theile  der  Oberlippe  über, 
den  schmalen  Unterkiefer  umfassend,  und  tragen  auch  hier  auf  einem  jederseitigen  ovalen  Felde  eine  Anzahl 
besonders  starrer  Borsten. 

Der  Unterkiefer  springt  bei  Jf.  senegalensis  etwas  stärker  löffelförmig  vor  und  ist  etwas  höher  als  bei 
Jf.  latirostris. 

Die  Nasenöffnungen  sind  bei  beiden  Species  verschieden.  Bei  Jf.  latirostris  stellen  sie  flach  gebogene 
Spalte  dar,  bei  Jf.  senegalensis  dagegen  ist  die  Biegung  eine  viel  stärkere  und  der  innere  Ast  jedes  Bogens 
bedeutend  länger  als  der  äussere. 

Die  freie  Vorderextremität  ist  bei  Jf.  senegalensis  grösser  als  bei  Jf.  latirostris ; es  participirt  an  ihr 
ein  grösserer  Theil  des  Oberarmes,  und  Oberarm,  Unterarm  und  Hand  haben  zu  einander  eine  gestrecktere 
Lage.  Ferner  findet  sich  ein  wichtiger  Unterschied  in  der  viel  grösseren  relativen  Breite  von  Oberarm, 
Unterarm  und  Hand  im  Verhältniss  zur  Brustflosse.  Bei  Jf.  senegalensis  ist  dasselbe  1:1,26:1,26,  bei 
Jf.  latirostris  1:14:  1,55- 

Ein  anderer  Unterschied  betrifft  die  Schwanzflosse.  Der  Ansatz  der  Schwanzflosse  ist  bei  Jf.  sene- 
galensis relativ  viel  breiter  als  bei  Jf.  latirostris , er  beträgt  bei  ersterem  0,6  der  grössten  Schwanzflossenbreite, 
bei  letzterem  nur  0,48.  Dieser  Befund  steht  in  geradem  Gegensätze  zu  Noack’s  Angaben. 

Ferner  findet  sich  auch  die  bei  Jf.  latirostris  vorhandene  mediane  Einkerbung  bei  Jf.  senegalensis 
nicht  vor. 

Auch  im  Verhältniss  zum  Querdurchmesser  des  Körpers  (über  den  Brustflossen  gemessen)  ist  der 
Schwanzflossenansatz  bei  31.  senegalensis  breiter  als  bei  Jf.  latirostris , er  beträgt  im  erstcrcn  Falle  0,71.  im 
letzteren  0,64  des  Querdurchmessers  des  Körpers. 

Ferner  ist  die  Schwanzflosse  abgerundeter  als  bei  Jf.  latirostris , bei  letzterem  liegt  die  grösste  Breite 
im  hinteren  Fünftel  der  Entfernung  vom  After  zum  Schwanzflossenende,  bei  Jf.  senegalensis  im  hinteren  Drittel. 

Was  die  entwickeluogsgeschichtlichen  Resultate  anbetrifft,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Bezeichnen 
wir  das  kleinste  Stadium  mit  I,  das  darauf  folgende  mit  II  und  den  Neonatus  mit  III,  so  ergiebt  sich  zu- 
nächst, dass  bei  I noch  eine  starke  Fötalkrümmung  auftritt,  die  bei  II  schon  zu  schwinden  anfängt,  indem 
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der  Kopf  sich  streckt  Dadurch  geht  auch  die  Bildung  des  Halses,  die  bei  I noch  zu  sehen  ist,  verloren. 
Bei  1 finden  wir  noch  eine  äusserlich  ausgeprägte  Scheidung  von  Gesichts-  und  Schädeltheil  durch  eine  steil 
abfallende  Stirn,  die  bei  II  und  III  verloren  gegangen  ist 

Die  Schnauzendicke  wächst  nicht  in  dem  Verhältniss  wie  die  Körperdicke.  Die  Vorderextremitäten 
nehmen  im  Laufe  der  Entwickelung  an  I^nge  relativ  ab.  Die  Schwimmhaut  bildet  sich  allmählich  und 
ziemlich  spät  vollkommen  aus,  ein  stärkeres  Dickenwachsthum  findet  erst  zwischen  Stadium  II  und  III  statt. 
Auch  die  Breite  der  freien  Extremität  verändert  sich  im  Laufe  der  späteren  embryonalen  Entwickelung, 
indem  die  Schwimmhaut  sich  erst  zwischen  Stadium  II  und  III  in  der  Region  des  Oberarmes  stärker  entwickelt ; 
die  äussere  Umbildung  der  Vordergliedmaassen  zur  Schwimmflosse  schreitet  also  distal -proximalwärts  fort 

Die  Schwanzflosse  nimmt  an  Dicke  zwischen  Stadium  II  und  III  ebenfalls  verhältnissmässig  viel  mehr 
zu  als  zwischen  I und  II.  Die  ursprünglich  mehr  abgerundete  Form  des  hinteren  Schwanzflossenrandes 
verliert  sich  im  Laufe  der  Weiterentwickelung  etwas,  indem  der  proximale  Theil  der  Schwanzflosse  schneller 
in  die  Länge  wächst  als  der  distale,  und  dadurch  eine  mehr  spatelartige  Form  erzielt  wird.  Der  Schwanz- 
flossenansatz verbreitert  sich  in  später  embryonaler  Zeit  sehr  stark,  bei  Stadium  I ist  das  Verhältniss  zum 
Querdurchmesser  des  Körpers  0,55,  bei  Stadium  II  0,73  und  bei  Stadium  III  0,71.  Das  schnellere  Breiten- 
wachsthum erfolgt  also  zwischen  Stadium  I und  II. 

Ich  hatte  nun  erwartet,  dass  auch  die  grösste  Schwanzflossenbreite  erst  allmählich  sich  herausbilden 
werde,  war  aber  sehr  überrascht,  zu  sehen,  dass  das  kleinste  Stadium  im  Verhältniss  zum  Körperquerdurch- 
messer die  grösste  Schwanzflossenbreite  hat,  und  dass  letztere  allmählich  abnimmt  Folgendes  sind  die  Ver- 
hältnisszahlen,  die  Körperbreite  (in  der  Region  der  Brustflossen  gemessen)  gleich  1 gesetzt: 

Stadium  I:  1,1,  Stadium  11:0,86,  Stadium  III  : 0,83. 

Eine  auf  äussere  Körpermerkmale  begründete  kurze  Diagnose  des  Manatus  senegaUnsü  würde  lauten: 
„Schnauze  nicht  scharf  vom  Kopfe  abgegrenzt,  ihre  Höhe  gering.  Nasenlöcher  rein 
dorsal  gelegen.  Oeffnungen  der  Nasenlöcher  stark  gebogen  mit  längeren,  conver- 
girenden  Innenästen.  Die  verhältnissmässig  grossen  Vorderextremitäten  (0,55  der 
Länge  Keh  Ifurche  bis  After)  gestreckt,  auch  die  Region  des  Oberarmes  stark  in  die 
Flosscnbildung  einbezogen.  Oberarm,  Unterarm  und  Handbreite  im  Verhältniss  von 
1:1,26:1,36.  Rauhigkeiten  auf  der  Unterseite  der  Brustflossen  fehlen.  4 Nägel  am 
2.  — 5.  Finger  jeder  Hand.  Schwanzflossenansatz  mehr  als  die  Hälfte  breiter  als  die 
grösste  Sch wanzflosscnbreite.  Die  grösste  Breite  liegt  im  hinteren  Drittel  der 
Schwanzflossenlänge.  Eine  mediane  Einkerbung  des  hinteren  Sch  wanzflossenran  des 
fehlt“. 


Dl©  äussere  Körperform  von  Manatim  tatirostris  Harlan. 

R.  Harlan,  On  a xpcciea  of  lamitatin,  in:  Jouiu.  Acad.  NaL  Sc.  Philadelphia,  Vol.  III,  18*4,  p.  394. 

(Taf.  I,  Fig.  1,  2,  3.) 

Ein  annähernd  vollständiges  Literaturverzeichniss  mit  Angabe  der  Synonyme  findet  sich  bei  Hart- 
laub (Zool.  Jahrbücher,  1886,  p.  9),  auf  welches  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  verweise.  Mit 
Hartlaub  halte  ich  den  Namen  Jf.  latirostris  für  richtiger,  weil  die  anderen  Bezeichnungen  M.  austraUs 
Tilesius  und  M.  americanus  Dksmakkst  von  ihren  Autoren  nicht  ausschliesslich  für  diese  eine  Art  gebraucht 
worden  sind. 

Von  den  drei  bis  jetzt  bekannten  Lamantinarten  ist  Af.  latirostris  auch  in  seiner  äusseren  Körperform 
am  eingehendsten  studirt  worden,  und  besonders  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  Murie’s  und  Garrod’s 

S» 
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lassen  seine  wesentlichsten  Eigenschaften  wohl  erkennen.  Aus  diesen  Angaben  lässt  sich  für  eine  kurze 
Diagnose  Folgendes  entnehmen:  „Schnauze  durch  zwei  laterale  Furchen  scharf  vom  Kopfe 
abgesetzt,  ihre  Höhe  beträchtlich.  Nasenlöcher  an  der  Umbicgungs fläche  zur  Schnauze 
gelegen,  also  nicht  rein  dorsal,  ihre  Oeffnungen  flach-halbmondförmig.  Die  freie,  ver* 
hältnissmässig  kleine,  sehr  breite  Extremität  nicht  gestreckt,  sondern  derOberarm  mit 
dem  Unterarm  einen  stumpfen  Winkel  bildend;  Hand  und  Unterarm  wesentlich  breiter 
als  die  Region  des  Oberarmes.  3 — 4 Nägel  an  jeder  Hand.  Unterseite  der  Brustflosse 
etwas  stärker  behaart.  Schwanzflossenansatz  weniger  als  die  halbe  grösste  Schwanz- 
flossenbreite messend.  Die  grösste  Breite  liegt  im  hinteren  Fünftel  der  Schwanz- 
flossenlänge. Eine  mediane  Einkerbung  des  hinteren  Schwanzflossenrandes  vor- 
handen'1 l). 

Von  J/ana/tis  latirostris  stand  mir  ein  verhältnismässig  sehr  kleiner  Embryo  zur  Verfügung  von 
13,6  cm  Rackenlänge,  der  sich  für  entwickelungsgeschichtliche  Fragen  als  sehr  werthvoll  erwies. 

Dieser  kleine,  aus  Jamaica  stammende  Embryo  war  mir  von  der  Direction  des  British  Museum 
in  dankenswertester  Weise  zur  Bearbeitung  überlassen  worden.  Wie  ein  Blick  auf  die  ihn  darstellenden 
Abbildungen  (Taf.  I,  Fig.  1,  2 und  3)  erkennen  lässt,  nähert  er  sich  in  seiner  Gestalt  noch  dem  allgemeinen 
Säugethiertypus,  weist  dabei  aber  auch  bereits  viele  Sirenencharaktere  auf. 

Der  ausgewachsene  Alanatu*  laiirostris  hat  eine  durchaus  langgestreckte  Form,  der  Kopf  geht  ohne 
jede  äussere  Andeutung  eines  Halses  in  den  spindelförmigen  Rumpf  über,  und  seine  Längsaxe  fällt  mit  der 
des  Rumpfes  annähernd  zusammen.  Bei  vorliegendem  Embryo  dagegen  ist  der  Kopf  noch  deutlich  vom 
Rumpfe  abgesetzt  und  bildet  ferner  mit  ihm  einen  Winkel  von  ca.  70".  Auch  der  hintere  Theil  des  Körpers, 
der  beim  erwachsenen  Thiere  gerade  nach  hinten  verläuft  und  sich  zur  Schwanzflosse  verbreitert,  ist  bei 
dem  kleinen  Embryo  stark  nach  innen  gekrümmt  und  die  Schwanzflosse  selbst  verläuft  ungefähr  parallel  zur 
Rumpfaxe  wieder  nach  aufwärts. 

Beim  Erwachsenen  fehlt  ferner  jede  äussere  Abgrenzung  des  Gesichtstheiles  von  dem  Schädeltheile, 
beim  Embryo  ist  sie  deutlich  vorhanden  (siche  Taf.  I,  Fig.  2). 

Ferner  ist  beim  Erwachsenen  der  vordere  Theil  der  Schnauze  abgerundet,  beim  Embryo  dagegen  flacher. 

Hingegen  ist  die  eigentliche  Schnauze  beim  erwachsenen  Manatus  latirosirh  deutlich  durch  eine 
tiefe  Furche  vom  übrigen  Gcsichtstheil  abgetrennt,  während  der  Embryo  erst  die  seitliche  Andeutung  einer 
solchen  Furche  besitzt.  Die  besten  Abbildungen  über  den  Gesichtstheil  von  AInnatus  latiro&lria  hat  Garrod 
(1.  c.  Taf.  XXVIII)  gegeben. 

Hier  findet  sich  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Nasenöffhungen  und  Schnauzenspitze  eine  flache  hori- 
zontale Furche,  welche  die  Oberlippe  von  dem  hinteren  Schnauzentheil  trennt.  Bei  vorliegendem  Embryo 
ist  sie  nicht  vorhanden. 

Dagegen  zeigt  sich  deutlich  schon  die  Dreitheilung  der  Oberlippe  in  einen  mittleren  und  zwei  seit- 
liche Theile,  und  wie  die  Abbildung  (Fig.  3)  ohne  weiteres  zeigt,  passt  der  Unterkiefer  genau  in  die  von 
den  beiden  seitlichen  Oberlippen  gebildete  Höhlung  hinein.  So  gleicht  der  Embryo  ziemlich  genau  der 


I)  In  einer  späteren  Arbeit  (Furlher  Observation»  on  the  Manatcc,  Transact.  Zoo!.  Society  London,  iHto,  p.  19)  hat  Mckie 
ein  ausgewachsenes  Exemplar  aus  dem  Essiquibu  zur  Untersuchung  gehabt,  welches  einige  recht  auffällige  KigcnthOmlkhkeiten 
darbat  So  war  die  Schnauze  weniger  breit  und  hoch,  ferner  waren  die  mit  3 Nägeln  versehenen  H umflossen  nicht  unbeträchtlich 
grösser,  dafür  aber  schnUler,  und  endlich  zeigte  die  Schwanzflosse  eine  abweichende  Form,  indem  ihr  hinterer  Rand  nicht  ahge- 
rundet  war,  sondern  spitz  zulief,  ferner,  indem  auch  die  mediane  Einkerbung,  welche  sonst  für  Manatu*  Udintstris  charakteristisch 
ist,  fehlte;  „On  tbc  contrary,  tberc  was  rather  an  extension  or  bulging  on  this  part“.  Es  sind  das  zum  Theil  Charaktere,  wie  sic 
Embryonen  dieser  Art  zukommen. 
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von  Murie  (1.  c.  Taf.  XX,  Fig.  7)  gegebenen  Abbildung,  die  freilich  nach  Garroü  die  Verhältnisse  nicht 
genau  wiedergiebt,  sondern  eine  Erscheinung  post  mortem  darstellen  soll. 

Wie  beiin  Erwachsenen,  so  liegen  auch  beim  Embryo  die  Nasenlöcher  am  oberen  Rande  der  vorderen 
Schnauzenflache,  sind  aber  hier  ovale,  nach  unten  spitz  zulaufende  Oeflhungen,  deren  Längsdurchmesser  in 
einem  rechten  Winkel  zu  einander  stehen,  während  die  Nasenlöcher  des  Erwachsenen  flacher  sind  und  durch 
die  untere,  als  Klappe  fungirende  Begrenzung  zu  Halbmonden  werden. 

Das  etwas  geöffnete  Maul  des  Embryos  zeigt  oben  den  etwas  wulstig  vorspringenden  vorderen  Theil 
des  Gaumens,  dem  im  Unterkiefer  eine  Einsackung  entspricht,  die  halbmondförmig  von  dem  durch  eine 
tiefe  Rinne  von  der  Unterlippe  abgesetzten,  wulstigen  Unterkieferbogen  begrenzt  wird.  Schon  hier  beim 
Embryo  weist  dieser  Unterkieferbogen  eine  Besetzung  mit  starken  Haaranlagen  auf,  die  beim  Erwachsenen 
zu  kurzen  Borsten  werden. 

Einen  merkwürdigen  Anblick  gewähren  die  Vorderextremitäten  des  Embryos,  die  über  die  Brust 
zusammengefaltet  sind.  Zuerst  ist  ihre  beträchtliche  Grösse  auffallend.  Wenn  wir  sic  zahlenmäßig  aus- 
drückcn  wollen,  so  ist  es  am  besten,  wir  vergleichen  die  Länge  der  freien  Flosse  mit  einem  beim  Embryo 
wie  beim  Erwachsenen  gleichen  Abschnitt  (die  gesammte  Länge  des  Thicres  lässt  sich  als  tertium  compara- 
tionis,  der  Krümmung  des  Embryos  wegen,  nicht  heranziehen). 

Als  Maassstab  habe  ich  daher  die  Entfernung  vom  hinteren  Ende  des  Unterkiefers  bis  zum  After 
gewählt  und  für  das  erwachsene  Thier  die  MuRiE’schcn  Angaben  (besonders  die  nach  einer  Photographie 
hergestellte  Zeichnung,  Taf.  XVII,  Fig.  2)  zu  Grunde  gelegt. 

Daraus  ergiebt  sich,  wenn  wir  die  Länge  Kehlfurchc  bis  After  gleich  1 setzen,  dass  beim  Erwachsenen 
die  Länge  der  freien  Flosse  0,325  beträgt,  beim  Embryo  dagegen  0,51.  Die  freie  Vorderextremität  ist  also 
beim  Embryo  ganz  beträchtlich  grösser  als  beim  Erwachsenen.  Wir  können  daraus  schlossen,  dass  irn 
Laufe  der  Entwickelung  eine  Reduction  in  der  Länge  der  Vorderextremität  eintritt,  und  dass  diese  Reduction, 
die,  wie  wir  später  sehen  werden,  beim  Erwachsenen  zu  einer  Verschmelzung  der  Endphalangen  mit  den 
vorhergehenden  führen  kann,  in  verhältnissmässig  später  embryonaler  Zeit  stattfindet  Eine  eingehendere 
diesbezügliche  Erörterung  wird  das  Kapitel  über  die  Vorderextremität  bringen.  Bleiben  wir  bei  der  Be- 
schreibung der  äusseren  Merkmale,  so  sehen  wir,  dass  die  Vorderextremitäten  des  Embryos  auch  noch  nicht 
von  einer  so  starken  Schwimmhaut  umkleidet  sind,  wie  die  des  Erwachsenen.  Deutlich  treten  die  einzelnen 
Theile  der  Hand,  besonders  die  Finger,  aus  der  dünnen  umhüllenden  Haut  heraus. 

Auch  zeigt  die  Schwimmhaut  noch  am  Rande  zwischen  den  einzelnen  Fingern  Einbiegungen,  welche 
die  Fingerstrahlen  noch  deutlicher  machen. 

Sehr  charakteristisch  ist  ferner  die  schon  äusserlich  gekennzeichnete  Diflerenzirung  der  Vorder- 
extremität in  Oberarm,  Unterarm  und  Hand.  Beim  erwachsenen  Thierc  umhüllt  die  dicke  Haut  vollkommen 
diese  drei  Theile,  bei  unserem  Embryo  sehen  wir  sie  dagegen  recht  distinct  Es  rührt  dies  einmal  daher, 
weil  die  drei  Theile  beim  Embryo  scharf  winkelig  zu  einander  stehen,  während  dies  beim  Erwachsenen 
nicht  mehr  in  dem  Maasse  der  Fall  ist.  Wir  sehen  beim  Embryo  einen  kurzen,  fast  cylindrischen  Oberarm 
(siehe  Taf.  I,  Fig.  1),  der  etwas  nach  vorn  und  unten  zu  von  der  Körperoberfläche  abgeht.  An  diesen  Ober- 
arm setzt  sich  ventral  und  mehr  nach  oben  zu  gerichtet,  der  Unterarm,  der  von  der  Bauchfläche  aus 
gesehen,  mit  dem  Oberarm  einen  Winkel  von  gegen  50*  bildet;  etwas  abwärts  gerichtet  ist  dagegen  wieder 
die  Hand,  etwa  im  Winkel  von  40°. 

Ferner  zeigt  die  Vorderextremität  des  Embryos  auch  andere  Breiten  Verhältnisse.  Der  Breitendurch- 
messer des  Oberarmes  beträgt  beim  Embryo  5 mm,  des  Unterarmes,  über  den  Carpalien,  7 mm,  die  grösste 
Breite  der  Hand  9 mm.  Wenn  wir  die  erste  Zahl  gleich  1 setzen,  erhalten  wir  folgendes  Verhältnis»: 
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1:14:1,8.  Beim  Erwachsenen  ist  dasselbe  Verhältnis  1:14:1,5.  Daraus  folgert,  dass  die  Hand  des 
Embryos  viel  breiter  ist  wie  die  des  Erwachsenen  gegenüber  der  Breite  des  Unterarmes.  Der  Unterarm 
ist  also  beim  Erwachsenen  fast  so  breit  wie  die  Hand,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Schwimmflosse  bildet 
sich  im  Laufe  der  Entwickelung,  proximalwärts  fortschreitend,  mehr  aus,  indem  sie  nicht  nur  die  Hand, 
sondern  auch  den  Unterarm  ergreift.  Das  Verhältnis*  der  grössten  Breite  zur  Länge  der  freien  Extremität 
bleibt  übrigens  beim  Embryo  wie  beim  Erwachsenen  gleich,  es  beträgt  bei  ersterem  047,  bei  letzterem  046, 
die  Länge  gleich  I gesetzt. 

So  lässt  sich  aus  diesen  Verhältnisszahlen  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  bei  dem  Embryo  der  Process 
der  Umbildung  der  typischen  Säugethierextremität  in  eine  Schwimmflosse  noch  nicht  zum  Abschluss  ge- 
kommen ist,  sondern  dass  sich  aus  den  Differenzen  zwischen  ihm  und  dein  erwachsenen  Thiere  ergiebt,  dass 
auch  noch  in  der  dazwischen  liegenden  Entwickelungszeit  der  Process  der  Umbildung  in  proximaler  Richtung 
fortschreitet. 

Deutliche  Anlagen  von  Nägeln  hatte  der  Embryo  noch  nicht  aufzuweisen. 

Von  äusseren  Anlagen  der  Hinterextremitäten  war  auf  diesem  Stadium  nichts  zu  sehen,  doch  zweifle 
ich  nicht  daran,  dass  sie  auf  noch  früheren  Stadien  ebenso  in  Erscheinung  treten,  wie  es  auch  bei  den 
Cetaceen  der  Fall  ist*). 

Der  Rumpf  hat  bereits  die  Spindelform  wie  das  ausgewachsene  Thier,  nur  ist  er  nach  hinten  zu 
bedeutend  verjüngt.  In  der  Nabelhöhe  übertrifft  sein  Umfang  nur  um  Weniges  den  Brustumfang  (oberhalb 
der  Brustflossen ansätzc  gemessen),  während  beim  Erwachsenen  eine  beträchtliche  Zunahme  des  Umfanges 
über  dem  Nabel  eintritt.  An  der  Ansatzstellc  der  Schwanzflosse  dagegen  beträgt  der  Breitendurchmesser 
des  Körpers  nur  0,52,  beim  Erwachsenen  0,66,  den  jedesmaligen  Brustdurchmesser  gleich  1 gesetzt. 

Es  erhellt  daraus,  dass  also  im  Laufe  der  Entwickelung  die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  relativ 
noch  recht  beträchtlich  zuniinmt.  Ebenso  steht  es  mit  dem  Höhendurchmesser  jener  Körperregion.  Beim 
Embryo  ist  die  Höhe  am  Schwanzflossenansatz  sehr  gering,  sie  beträgt,  die  Höhe  in  der  Brustregion  gleich 
I gesetzt,  0,35,  beim  Erwachsenen  0,65,  ist  also  relativ  um  das  Doppelte  gewachsen. 

Sehr  schön  zeigt  sich  auch  die  allmähliche  Entwickelung  der  Schwanzflosse,  Hier  beim  Embryo 
sind  es  noch  zwei,  dem  mittleren,  deutlich  hervortretenden  Schwanzthcile  breit  ansitzende  Flügel,  die  auch 


rl  Anmerkung.  Bei  dieser  Gelegenheit  machte  ich  darauf  hinvreisen,  dass  comervirtc  Embryonen  nur  dann  deutliche 
Anlagen  von  H interextrenii täten  zeigen  werden,  wenn  sie  sehr  klein  sind.  Wie  ich  in  meinen  Waistudien’)  nachwies,  sind  die 
Hintercxtrcmitätcn  an  Lagen  bei  kleinen  Embryonen  deutlich  sichtbar  als  zwei  Hache  Erhebungen,  welche  zu  beiden  Seiten  des 
Körpers  seitlich  vom  Geschlechtsorgane  liegen.  Ich  habe  bereits  Gelegenheit  genommen,  die  von  GLXOBKW»*)  geälusserte  Ansicht 
zurückzu  weisen*),  welcher  als  limterextremiutten  die  auch  von  mir  bereits  aufgefundenen  und  beschriebenen  ersten  Anlagen  der 
Mammarorgane  auifaxste,  und  betont,  dass  aus  der  von  Guldbebg  bei  seinem  kleinsten  Embryo  gefundenen  zweifellosen  Bunteren 
Anlage  der  Hmterextremitüt  durch  allmähliche  Verdachung  die  von  mir  bereits  früher  beschriebenen  Hügel  entstehen,  die  ich  für 
Rudimente  der  HintcTÜosse  halte.  In  Besprechungen  über  das  G tn J5BEHÜ-N  ANSEN 'sehe  Werk  fand  ich  eine  so  schiefe  Darstellung 
dieser  Krage  zu  meinen  Uugurmten,  dass  ich  hier  Gelegenheit  nehme,  nochmals  darauf  xurOckzukomiDcn.  Vor  kurzem  hatte  ich 
Gelegenheit,  einen  vcrblltnissmässig  grossen  Embryo  von  Pftoroaia,  den  ich  selbst  dem  Mutterleibe  entnehmen  konnte,  und  der 
einen  tadellosen  Zustand  seiner  Plastik  aufwies,  in  frischem  Zustande  genauer  daraufhin  untersuchen  zu  können,  und  fand  die 
bereits  von  tuir  beschriebenen  Hügel  aufs  Deutliclistc  au  ihm  aut  Diese  beiden  ansehnlichen,  flachen,  aber  doch  circumscripten 
Hügel  lagen  zu  beiden  Seiten  der  Medianlinie  des  35  cm  grossen  Embryos,  3,3  cm  vom  After  entfernt  und  in  ihren  höchsten 
Punkten  3 cm  aus  einander.  Das  ist  genau  die  Lage,  in  welcher  sie  sich  nach  der  Lage  der  Beckenrudimente  zu  hefindrn  haben. 
Es  scheint  demnach,  als  ob  sich  diese  letzten  Andeutungen  der  freien  1 1 interextrem i taten  gelegentlich  verhlltnissrnftnig  lange  er- 
hielten, und  es  wäre  sehr  wünschen*  werth,  wenn  Forscher,  die  Gelegenheit  haben,  frische  Embryonen  von  Cctacccn  untersuchen 
zu  kftnnrn,  auf  diesen  Punkt  ihr  Augenmerk  nchten  würden.  An  conscrvirtem  Material  wird  man  wohl  danach  vergeblich  suchen, 
da  die  fast  unvermeidlichen  Schrumpfungen  das  Bild  verwischen. 

t)  Denkschriften  der  Medic.-naturwis*.  Ge*.  Jena,  1893,  p.  333. 

3)  VerhandL  der  Anat  Ges.,  1894.  GULDBEBQ,  Ucbcr  temporäre  Aussen-  HinterBossen  bei  Delphin -Embryonen,  sowie 
Gcldberg  and  Nansen,  On  the  development  and  strocture  of  the  whale.  Pt.  I,  1894. 

3)  lieber  Rudimente  von  Hinterflossen  bei  Embryonen  von  Walen.  Anat  Amt,  1895.  p.  534. 
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das  Ende  der  Wirbelsäule  vollkommen  umgeben,  ohne  die  geringste  Andeutung  einer  mittleren  Einkerbung. 
Während  beim  Erwachsenen  die  Schwanzflosse  spatelförrnig  ist,  erweist  sie  sich  beim  Embryo  als  lanzett- 
förmig, indem  die  grösste  Breite  noch  nicht  ans  Ende  der  Schwanzflosse  gerückt  ist  Die  Länge  der 
embryonalen  Schwanzflosse,  vom  After  an  gemessen,  ist,  die  l.ängc  des  Afters  zum  Unterkicferhinterende 
gleich  I gesetzt,  gleich  0,7,  beim  Erwachsenen  0,67;  sie  ist  also  beim  Embryo  relativ  ein  wenig  grösser. 
Die  gTÖsste  Breite  der  Schwanzflosse  ist  beim  Embryo,  die  Entfernung  vom  After  zutn  Schwanzflossenende 
gleich  I gesetzt,  0,54,  beim  Erwachsenen  0,66.  Es  ist  daraus  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Schwanz- 
flosse von  dieser  Embryonalzeit  an  immer  noch  beträchtlich  in  die  Breite  wächst.  Die  grösste  Breite  liegt 
beim  Embryo,  die  Länge  vom  After  bis  zum  Schwanzflossenende  gleich  1 gesetzt,  im  Verhältniss  von  0,23 
vom  Schwanzflossenende,  beim  Erwachsenen  nur  im  Verhältniss  von  0,18.  Das  weitere  Wachsthum  der 
Schwanzflosse  erfolgt  also  in  der  Weise,  dass  sich  die  grösste  Breite  weiter  nach  hinten  zu  verschiebt. 
Ferner  wird  aus  den  beigegebenen  Abbildungen  klar,  dass  beim  Embryo  die  Schwanzflossenflügel  nach 
innen  umbiegen  und  eine  Art  Hohlraum  darstellen,  bei  m ittelgrossen  Embryonen  wie  beim  Erwachsenen 
dagegen  gestreckt  sind.  Dagegen  erscheint  mir  eine  nochmalige  Kinrollung  der  Schwanzflossenflügel,  nach 
den  Befunden  am  Neonatus,  bei  dicht  vor  der  Geburt  stehenden  Embryonen  wie  dem  neugeborenem  Thier 
wahrscheinlich.  Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  beim  Embryo  die  Mündung  des  Geschlechtsorganes  (in  diesem 
Falle  die  Mitte  des  Penisansatzes)  sehr  viel  näher  dem  After  liegt  als  beim  Erwachsenen,  indem  diese  Ent- 
fernung beim  Erwachsenen  relativ  um  das  Dreifache  gewachsen  ist.  Eine  Anzahl  anderer,  kleinerer  äusserer 
Merkmale,  wie  Augen-  und  Ohröftnung  etc.,  übergehe  ich  hier,  da  ich  sic  in  den  betreffenden  speciellcn 
Kapiteln  ausführlicher  behandeln  werde. 

Der  allgemeine  Schluss,  der  sich  aus  vorliegender  Vergleichung  des  Embryos  mit  dem  erwachsenen 
Thiere  ergiebt,  ist  der,  dass  die  wesentlichen  Jfanafu.v-Mcrkmale  wohl  beim  Embryo  bereits  angelegt  sind, 
dass  sic  sich  aber  noch  in  der  auf  dieses  Stadium  folgenden  F.mbryonalzeit  beträchtlich  weiter  entwickeln. 

So  hat  sich  also  dieser  Embryo  als  ein  Stadium  der  Jlfanafus-Entwickelung  gegeben,  welches  uns 
zwar  nicht  die  Verhältnisse  vorführt,  wie  sie  bei  den  landlebenden  Vorfahren  der  Manati  existirten,  wohl 
aber  Hinweise  in  dieser  Richtung  giebt. 

Noch  beträchtlich  kleinere  Embryonen  würden  zur  Lösung  dieser  Frage  viel  mehr  beitragen  können. 


Manatus  { nun  ff  ui s Natt. 

Nattbrer,  1S30,  «ehe  v.  Pelzeln,  Brasilische  Säugethicre,  Zool.-tiot  Gesellsch.  Wien,  Beiheft  zu  Bd.  XXXIII,  1883,  p.  89. 

(Taf.  II,  Fig.  9,  10,  II,  und  Taf.  V,  Fig.  18.) 

Die  Existenz  einer  zweiten  amerikanischen  Species  steht  ausser  Frage  und  ist  erst  neuerdings  durch 
Hartlaub’s  sorgfältige  osteologische  Untersuchungen  bestätigt  worden.  Doch  fehlen  genügende  Angaben, 
um  eine  Artunterscheidung  auf  Grund  des  äusseren  Körperbaues  durchführen  zu  können.  In  Betracht 
kommen  nur  die  bereits  citirten  Arbeiten  von  A.  v.  Humboldt,  Natterer  und  A.  Wagner. 

Aus  den  Beschreibungen  und  Abbildungen  lässt  sich  für  den  äusseren  Körperbau  von  Manat us  inunguis 
entnehmen,  dass  das  Thier  eine  sehr  viel  zugespitztere  Schnauze  besitzt  als  die  anderen  Arten,  ferner  ragt 
die  quadratisch  abgestutzte  rüsselartige  Oberlippe  beträchtlich  über  die  Unterlippe  hervor.  Die  freie  Vorder- 
extremität scheint  etwas  grösser  und  schmäler  zu  sein.  (Das  Breitenlängenverhältniss  ist  nach  Humboldt 
1 : 2,76,  nach  Natterer  1:2,54,  bei  J/anafus  Uitirostris  nur  1:2,1.)  Ein  ferneres  wichtiges  äusseres  Art- 
merkmal ist  der  gänzliche  Mangel  an  Nägeln.  Hartlaub  (p.  48  u.  49)  schreibt:  „Die  W agn ER’schen  Mit- 
theilungen sind  vor  allem  dadurch  werthvoll,  dass  sie  die  für  unsere  Spccies  grundlegende  Eigenschaft, 
den  gänzlichen  Mangel  an  Nägeln,  bestätigen.“ 
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In  der  That  fand  sich  sowohl  an  den  3 von  WagnRB  untersuchten  erwachsenen  Exemplaren,  wie 
einem  2 '/ , Fuss  langen  Embryo  keine  Spur  von  Nägeln  vor.  Humboldt  (Voyage  etc.,  T.  VI,  p.  235)  schreibt 
indessen:  „Nous  n’avons  pas  trouve  des  vestiges  d’ongles  sur  la  face  ext^rieure  et  le  bord  des  nageoires, 
qui  sont  entierement  lisses;  tnais  de  petits  rudimens  d’ongles  paroissoient  ü la  troui&me  phalange,  lorsqu’on 
öte  la  peau  des  nageoires.“  Natterer  (p.  91)  dagegen  findet  „keine  Spur  von  Nägeln  in  keinem  Alter“. 

Verfolgen  wir  die  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Nägeln  bei  Mlanatus  laiirostris,  so  geben  zwar 
alle  Autoren  übereinstimmend  an,  dass  solche  Vorkommen  [Schlegel’s  •)  beide  Exemplare,  an  denen  sich 
keine  fanden,  waren  ausgestopfte  Thiere],  sie  weichen  indessen  in  den  Angaben  der  Zahl  von  einander  ab, 
bald  sind  es  3,  bald  4 Nägel  an  jeder  I-Iand,  Stannius  *)  (p.  2}  findet  sogar  an  seinem  sehr  jungen  Ifanafas 
von  26  '/i  Zoll  Länge  nur  je  einen  einzigen  Nagel  an  der  Spitze  des  zweiten  Fingers.  Albers  •)  fand  bei 
einem  Thiere  rechts  4,  links  nur  3 Nägel.  Ein  Variiren  in  der  Zahl  ist  also  ziemlich  sicher  und  auch  ver- 
ständlich, da  die  Nägel  der  Manati  rudimentäre  Gebilde  darstcllcn,  die  bekanntlich  immer  grösseren  Varia- 
tionen unterworfen  sind.  Stankius  schreibt  sogar:  „Schwerlich  möchten  also  Ab-  und  Anwesenheit  und 
Zahl  der  Nägel  specitische  Unterschiede  sein“. 

Letzterem  Ausspruche  möchte  ich  nicht  beistimmen,  andernfalls  aber  den  Unterschied  zwischen 
M.  und  M.  latiro&tris  in  Bezug  auf  die  Anwesenheit  der  Nägel  nicht  so  schroff  ausdrücken,  dass 

erstcrem  die  Nägel  durchaus  fehlen,  letzterem  nicht,  sondern  ihn  folgendermaassen  formuliren : 

Bei  M.  inunguts  ist  die  Nagelbildung  ganz  rudimentär  geworden  und  fast  stets 
völlig  verschwunden,  bei  31.  latir ostris  in  viel  geringerem  Maasse,  und  Nägel  treten 
stets  noch  auf. 

Die  Länge  des  Schwanzes  vom  After  bis  zum  Rande  im  Verhältnis  zur  gesammten  Körperlänge 
ist  ungefähr  die  gleiche  wie  bei  31.  latirostris,  0,32 : 1 (nach  Natter er's  Angaben  (p.  93J  berechnet). 

Dagegen  erhalten  wir  sehr  verschiedene  V erhftltnisszahlen  für  Breite  und  Länge  des  Schwanzes. 
Während  dieselben  bei  M-  latirostris  wie  M.  scnegalensis  1 :i,S  resp.  1,5t  betragen,  stellt  sich  bei  M.  munguis 
(berechnet  nach  Nattf.rer  [p.  93))  das  Verhältniss  auf  1 : 1,23.  Setzen  wir  die  Schwanzlänge  gleich  1,  so 
erhalten  wir  für  M.  latir  ostris  wie  31.  ssnegalsnsis  eine  grösste  Breite  von  0,67,  bei  ML  inunguis  von  0,81. 
Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  eine  mediane  Einkerbung  des  Schwanzflossenrandes  vollkommen  fehlt. 

So  viel  lässt  sich  aus  den  Literaturangaben  für  die  äussere  Kürperform  von  31.  inunguis  entnehmen. 
Manche  dieser  Angaben  widersprechen  sich  indessen,  einige  für  die  Diagnose  wichtige  Maasse  fehlen  ganz, 
und  cs  war  für  meine  Untersuchung  daher  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  ich  durch  die  Güte  des  Herrn 
Prof.  Hertwig  einen  Embryo  dieser  interessanten  Art  untersuchen  konnte.  Es  ist  das  derselbe  Embryo, 
den  Spix  und  Martius  von  ihrer  südamerikanischen  Reise  vom  Amazonenstrome  mitgebracht  haben. 

Wagner  in  Schreber’s  Säugethier«»  (p.  108)  hat  bereits  eine  kurze  Beschreibung  dieses  Embryos 
geliefert,  die  ich  anbei  folgen  lasse.  „Der  Körper  ist  mit  zerstreuten  kleinen  Papillen  besetzt,  doch  ohne 
Haare.  Der  Kopf  ist  hinten  breit  gerundet,  vorn  abgestumpft.  Die  Oberlippe  ist  sehr  fleischig,  dick,  nicht 
gespalten,  vom  breit  abgestutzt  und  zu  beiden  Seiten  lippenartig  herabhängend,  in  solcher  Weise  den 
Unterkiefer  zwischen  sich  fassend,  der  auch  vorn  von  ihr  überragt  wird.  Ober-  und  Unterlippe  sind  mit 
vielen  kurzen  Härchen  besetzt,  die  aus  ebenso  viel  Grübchen  hervorkommen.  Im  Gaumen  findet  sich  vorn 
ein  grosses  fleischiges  Polster.  Die  Unterlippe  ist  sehr  dick,  stumpf,  durch  eine  Falte  vom  fleischigen 
wulstigen  Untertheil  abgesondert.  Die  Mundfläche  Ist  zuerst  glatt  und  ausgefüllt,  dann  folgt  ein  längliches 
Polster,  das  aber  über  dieselbe  nicht  vorragt  und  von  einer  tiefen  Längsfurche  durchschnitten  wird.  Die 

1)  H-  Schlegel,  Abhandlungen  aus  dein  Gebiete  der  Zoologie  und  vergleichenden  Anatomie,  1841,  Heft  1. 

2)  H.  STANNIUS,  Beitragt.'  zur  Kenntnis*  des  amerikanischen  Manaius  Rostock  1846. 

3)  J.  A.  Albers,  Icoaes  ad  illustr.  anatumen  cuinparatara.  Leipzig  182 1. 
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Vertiefungen  sind  noch  nicht  ausgebildet;  die  Zunge  wie  sie  oben  beschrieben.  Die  Nasenlöcher  liegen  als 
halbmondförmige  Schlitze  gleich  hinter  den  Grübchen  der  Oberlippe.  Die  Augen  sind  klein  und  weit  aus* 
einandergerückt,  was  noch  mehr  von  den  Ohrlöchern  gilt.“  An  einer  anderen  Stelle  giebt  Wagner 
noch  einige  Maasse  dieses  Embryos  (p.  122). 

Zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  lübergehend,  will  ich  vorerst  bemerken,  dass  der  Embryo  evis- 
cerirt  war  und  daher  nicht  alle  Maasse  genau  gegeben  werden  konnten. 

Der  spitz  zulaufende  Vorderkopf  weist  vorn  eine  Schnauzenbildung  auf,  die  im  Allgemeinen  der  von 
M.  scnegaUnsis  ähnlich  ist.  Zum  Unterschiede  von  letzterer  Form  sind  aber  jederseits  lateral  tiefe  Furchen 
vorhanden,  welche  sich,  dorsalwärts  in  stumpfem  Winkel  zusammenstossend,  vereinigen.  Das  die  eigentliche 
Schnauze  bildende,  mit  grossen  Borsten  besetzte  Feld  ist  in  keiner  Weise  wulstig  aufgetrieben,  sondern  geht 
gleichmässig  in  den  dahinter  liegenden  Kopftheil  über.  Die  Vorderfläche  der  Schnauze  ist  in  sehr  deut- 
licher  Weise  durch  2 laterale  Einkerbungen  in  einen  medianen  Thcil  und  2 laterale,  tief  herabhängende 
Oberlippen  geschieden.  Ein  kleines  ovales,  mit  stärkeren  Borsten  beisetztes  Feld  findet  sich  auch  hier,  noch 
an  der  Innenseite  jeder  Oberlippe  zu  gelegen,  vor.  Die  Breite  der  Schnauze  ist  im  Vcrhältniss  zu  ihrer 
Höhe  beträchtlich,  im  Verhältniss  zum  Körperdurchmesser  dagegen  sehr  gering.  Das  Vcrhältniss  der 
Schnauzenbreite  zum  Querdurchmesser  des  Kopfes  in  der  Augenregion,  wie  des  Körpers  in  der  Brustflossen- 
region  ist  1 : 1,5  ; 2,8,  Bei  31.  stnegaltn&is  (Neonatus)  ist  das  gleiche  Verhältniss  1 : 1,36:  2,41,  bei  M.  latirostris 
(nach  Mirie's  Zeichnungen)  1 : 1,1 :2,I* 

Sehr  charakteristisch  ist  die  geringe  Höhe  der  vorderen  Schnauzenfläche.  Sie  steht  zur  Brusthöhe 
im  Verhältniss  von  0,1 : I,  während  wir  bei  31.  sencgnlensis  0,17,  bei  31.  latirostris  gar  0,62  haben. 

Die  Nasenlöcher  liegen  durchaus  dorsal  und  sind  nicht  halbmondförmig,  wie  Wagner  angiebt, 
sondern  viel  stärker  gebogen,  mit  nach  vorn  convergirenden,  längeren  Innenästen  (siehe  Taf.  V,  Fig.  18). 

Der  Unterkiefer  ist  durch  eine  tiefe  Kehlfurche  scharf  abgesetzt  und  springt  stark  vor.  Er  ist  zwar 
kürzer  als  der  Oberkiefer  und  wird  von  den  3 Theilen  der  Oberlippe  überdeckt,  jedoch  nicht  in  erheb- 
lichem Maasse,  so  dass  ich  darin  keinen  principiellen  Unterschied  zu  dem  Verhalten  bei  31.  latirostris  und 
31.  senegalensis  zu  finden  vermag. 

An  den  Brustflossen  vermag  ich  recht  tiefgreifende  Unterschiede  zu  finden.  In  ihrer  relativen  Grösse 
steht  die  Flosse  von  3f.  inunguis  in  der  Mitte  zwischen  der  kleineren  von  31.  latirostris  und  der  grösseren 
von  31.  smegaltnsis.  Genauer  lässt  sich  das  Verhältniss  ausdrUcken,  wenn  wir  die  Länge  Kehlfurche  bis 
After  gleich  1 setzen,  dann  steht  die  Länge  der  freien  V orderextremität  bei  31.  inunguis  im  Verhältniss  von 
0,42,  bei  31.  senegalmsis  im  Vcrhältniss  von  durchschnittlich  0,55,  bei  31.  latirostris  dagegen  nur  von  0,325. 

Schon  an  Humboldt’s  Abbildungen  fiel  mir  die  eigenthümliche  keulenförmige  Form  der  Vorder- 
flosse auf.  Die  Untersuchung  an  vorliegendem  Embryo  ergab,  dass  in  der  That  die  Region  des  Oberarmes 
im  Vergleich  zu  Unterarm  und  Hand  sehr  schmal  ist;  wir  erhalten  für  diese  3 Regionen  ein  Verhältniss 
von  1 : 1,86: 1,9,  bei  31.  latirostris  war  dasselbe  1:14:  1,55,  bei  31.  sentgalensis  dagegen  (Neonatus)  1 : 1,26 : 1,26. 

Der  Oberann  ist  also  bei  31.  inunguis  noch  fast  gar  nicht  in  die  Flossenbildung  einbezogen  (s-  Taf.  II,  Fig.  IO). 

Ferner  zeigt  es  sich,  dass  bei  31.  inunguis  die  3 Componenten  der  freien  Extremität  noch  in  deut- 
lichen Winkeln  zu  einander  gestellt  sind. 

Es  findet  sich  aber  noch  ein  weiteres  Merkmal  von  hoher  systematischer  Bedeutung  an  der  Hand 
dieses  Embryos. 

Trotzdem  die  Vorderextremitäten  an  vorliegendem  Embryo  tadellos  erhalten  sind,  lässt  sich  an  ihnen 
keine  Spur  von  Nägeln  bemerken,  während  sich  schon  bei  jüngeren  Stadien  von  31.  latirostris  und  M.  sene- 
galensis  deutliche  Nagelanlagcn  vorfinden. 

JiioiiiMfo  DenktcbriftMj-  VII.  3 Semon.  Zoolog.  FowcbuHgsrowen.  IV. 
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Dieser  Unterschied,  welcher  bekanntlich  der  Spccies  den  Namen  gegeben  hat,  ist  in  der  Thal  höchst 
auffällig  und  wichtig.  Wenn  auch  die  Nägel  der  Manati  rudimentäre  Organe  sind  und  demzufolge  in  ihrer 
Ausbildung  grösseren  Schwankungen  unterliegen,  so  ist  doch  noch  kein  Fall  bekannt  geworden,  dass  bei 
den  beiden  mit  Nägeln  versehenen  Species,  zu  denen  sich  noch  Manaius  koeüiktri  n.  sp.  gesellt,  diese  Nägel 
gefehlt  hätten. 

Setzen  wir  den  Brustdurchmesser  gleich  l,  so  erhalten  wir  für  die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes 
0,55.  Beim  Neonatus  von  M.  senegalmsis  betrug  die  relative  Breite  0,83,  bei  M.  latirostris  (junges  Thier) 
0,66.  Obwohl  wir  gesehen  haben,  dass  die  Schwanzflossen  breite  in  späterer  embryonaler  Zeit  noch  zunimmt, 
so  können  wir  doch  die  3 herangezogenen  Stadien  deshalb  vergleichen,  weil  auch  der  Embryo  von 
M.  inunguis  bereits  eine  beträchtliche  Grösse  erreicht  hat,  und  das  Verhältnis«  der  Schwanzflossenbreite  wohl 
nur  wenig  von  dem  des  erwachsenen  Thieres  abweichen  dürfte.  Immerhin  müssen  Untersuchungen  an 
weiterem  Material  angestellt  werden,  um  diese  Vergleiche  sicher  zu  stellen.  Es  ist  also  die  Breite  des 
Schwanzflossenansatzes  bei  M.  inunguis  am  geringsten,  grösser  bei  M.  latirostris  und  am  grössten  bei 
M.  senegalensis.  Im  Verhältnis  zur  grössten  Schwanzflossenbreite  ist  die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes 
bei  M.  0,55,  bei  M.  stnegalensis  o,6  (beim  Embryo  von  63  cm  Länge  0,63),  bei  M latirostris  (junges 

Thier)  0,47.  Der  Schwanzflossenansatz  misst  also  in  der  Breite  wenig  mehr  als  die  Hälfte  der  grössten 
Schwanzflossenbreite.  Die  grösste  Schwanzflossenbreite  ist  im  Verhältnis  zum  Querdurchmesser  des  Körpers 
(Brustflossenregion),  letztere  gleich  I gesetzt,  0,9,  bei  M.  Senegal« nsis  (Neonatus)  1,2,  bei  M.  latirostris  (junges 
Thier)  1,25. 

Danach  hat  M-  inunguis  unter  allen  3 Arten  die  geringste  Schwanzflossenbreite  (siehe  Taf.  II,  Fig.  9). 

Im  Verhältnis«  zur  Länge  (Alter  bis  Medianpunkt  des  hinteren  Randes)  ist  die  grösste  Schwanz- 
flossenbreite 0,64,  bei  M.  senegalensis  (Embryo  von  63  cm  Länge)  ebenfalls  0,64  (beim  Neonatus  dagegen 
beträchtlich  mehr:  0,9),  bei  M.  latirostris  (junges  Thier)  0,66. 

Es  lassen  sich,  wie  gesagt,  diese  Zahlen  nur  mit  Vorsicht  verwenden,  wenn  man  daran  denkt,  dass 
das  relative  Breitenwachsthum  der  Schwanzflosse  bei  diesem  Embryo  noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Diese 
Verhältnisse  lassen  sich  auch  nicht  in  Uebereinstimmung  bringen  mit  den  Angaben  der  Literatur.  Wichtig 
ist  dagegen,  dass  bei  dem  vorliegenden  Embryo  die  grösste  Schwanzflossenbreite  im  hinteren  Fünftel 
(genauer  I : 0,22)  der  Schwanzflossen  länge  (After  bis  Medianpunkt  des  Schwanzflossenrandes)  liegt,  und  dass 
am  Medianpunkt  des  Schwanzflossenrandes  eine  Einkerbung,  wie  sie  M-  latirostris  aufzuweisen  hat,  fehlt, 
dafür  dorsalwärts  eine  kleine  mediane  Furche  erscheint. 

Vergleichen  wir  die  für  M.  inunguis  gewonnenen  Körpermerkinalc,  so  steht  zunächst  fest,  dass  sich 
eine  Anzahl  wesentlicher  Unterschiede  gegenüber  den  beiden  anderen  Arten  finden. 

In  der  Schnauzenbildung,  wie  in  der  Form  und  Lage  der  Nasenöffnungen  nähert  sich  M-  inunguis 
dem  M.  sencyalonsis,  weicht  indessen  in  der  Form  der  Vorderextremitäten,  besonders  der  geringen  relativen 
Breite  des  Oberarmes  von  M.  senegalensis  wie  M.  latirostris  erheblich  ab.  Ferner  unterscheidet  sich  Af.  inunguis 
scharf  von  beiden  Formen  durch  den  Mangel  an  Nägeln.  Dann  ist  auch  der  Ansatz  der  Schwanzflosse 
viel  schmäler  als  bei  den  beiden  anderen  Arten,  während  sich  in  der  spatelförmigen  Form  der  Schwanz- 
flosse M.  inunguis  mehr  dem  M.  latirostris  nähert.  Ein  scharfer  Unterschied  gegenüber  letzterer  Form 
findet  sich  aber  in  dem  Mangel  einer  Einkerbung  am  Medianpunkte  des  Schwanzflosscnrandes. 

Für  eine  auf  äussere  Korpermerkmale  begründete  Diagnose  lässt  sich  aus  diesen  Befunden  Folgendes 
entnehmen:  „Schnauze  durch  eine  schwache,  zusammenhängende  Furche  vom  Kopfe 
abgegrenzt,  aber  nicht  vorgewulstet,  Höhe  der  vorderen  Schnauzenfläche  nur  ein 
Zehntel  der  Brusthöhe.  Die  seitlichen  herabhängenden  Oberlippentheile  stark  ent- 
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wickelt  und  vom  m edianen  Th  eile  durch  2 deutliche  Einkerbungen  abgegrenzt  Die 
Oberlippe  beim  Erwachsenen  über  den  Unterkiefer  vorragend.  Nasenlöcher  rein  dorsal 
gelegen,  stark  gebogen,  mit  längeren  convergirenden  Innenästen.  Die  Brustflosse 
0,42  der  Länge  Kchlfurche  — After,  ihre  Breite  sehr  gering  (031  ihrer  Länge).  Der 
Oberarm  bildet  einen  deutlichen  Winkel  mit  dem  Unterarm  und  ist  sehr  wenig  in  die 
F 1 ossen bild ung  mit  einbezogen,  so  dass  sein  Querdurchmesser  relativ  sehr  gering  ist 
(1:1,86:1,2).  Nägel  fehlen  bei  Erwachsenen  wie  Embryonen.  Brustflosse  auf  der  Unter- 
seite am  radialen  Rande  mit  Rauhigkeiten  versehen.  Sch  wanzflossen  ansatz  wenig 
mehr  als  die  Hälfte  breiter  als  die  grösste  Schwanzflossenbreite.  Die  grösste  Breite 
liegt  im  hinteren  Fünftel  der  Schwanzflossenlänge.  Eine  mediane  Einkerbung  des 
hinteren  Schwanzflossenrandes  fehlt,  dafür  findet  sich  auf  der  dorsalen  Seite  eine 
mediane  Furche.“ 

Ein  kleiner  Fötus  von  5,5  cm  Länge,  der  von  Wilder  l)  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist, 
scheint  mir  zu  dieser  Species  zu  gehören.  Leider  sind  die  wenigen  Maasse,  sowie  auch  die  etwas  schema- 
tisch gehaltenen  Abbildungen  für  sichere  Schlüsse  nicht  ausreichend.  Wilder  selbst  erwähnt  über  die 
Species  gar  nichts,  dass  wir  aber  M.  inungnis  vor  uns  haben,  wird  wahrscheinlich  einmal  aus  der  lang- 
gestreckten Kopfform,  wie  durch  das  Fehlen  einer  medianen  Einkerbung  des  hinteren  Schwanzflossenrandes, 
dann  aber  auch  durch  seine  Provenienz  von  einem  der  Nebenflüsse  des  Amazonas,  dem  Maraflon. 


Manatua  koeUikeri  n.  sp. 

(Taf.  III  und  IV). 

Diese  neue  Art  begründe  ich  auf  die  Untersuchung  eines  grösseren  J/a«rt<«s-Embryos  von  51  cm 
Kückenlänge,  der  aus  Surinam  stammen  soll,  und  mir  von  Herrn  Geh.  Rath  v.  KORLLÜER  zur  Bearbeitung 
überlassen  worden  ist. 

ln  seiner  äusseren  Körperform  weist  der  vorliegende,  in  vorzüglichem  Erhaltungszustand  befindliche 
Embryo  so  eigentümliche  Eigenschaften  auf.  dass  es  unmöglich  ist,  ihn  einer  der  3 bisher  bekannten  Species 
cinzureihen. 

Zuvörderst  ist  die  Frage  zu  erörtern,  ob  es  Überhaupt  gestattet  ist,  die  Körperform  eines  Embryos 
zur  specifischen  Unterscheidung  heranzuziehen.  Die  LTntersuchung  des  äusseren  Körperbaues  von  Jf.  sene- 
gtilensis  hatte  mir  bereits  ergeben,  dass  nicht  nur  bei  dem  grösseren,  sondern  auch  bei  dem  kleinsten  Embryo 
sich  schon  die  einzelnen  Speciescharaktere  vorfinden ; um  so  mehr  wird  dies  bei  dem  vorliegenden  ansehn- 
lichen Embryo  der  Fall  sein.  Ferner  erscheint  es  mir  auch  undenkbar,  dass  die  so  eigentümlich  ausge- 
prägten Charaktere  dieses  Embryos  später  noch  wesentliche  Abänderungen  erfahren  sollten. 

Selbstverständlich  bin  ich  mir  aber  bewusst,  dass  die  Aufstellung  einer  neuen  Art  auf  ein  einziges, 
noch  dazu  sehr  junges  Exemplar  hin  nur  einen  durchaus  provisorischen  Charakter  haben  kann  und 
nur  aus  Zweckmässigkeitsgründen  erfolgen  musste,  da  dieses  Thier  in  keine  der  bekannten  Species  unter- 
zubringen wrar. 

Hoffentlich  wird  es,  wenn  erst  einmal  das  Augenmerk  darauf  hin  gerichtet  ist,  bald  gelingen,  auch 
ein  erwachsenes  Thier  wissenschaftlicher  Untersuchung  zugänglich  zu  machen  und  die  am  Embryo  ge- 
wonnenen Befunde  zu  bestätigen  und  zu  erweitern. 


I)  Wilder,  On  a foetal  Manatee  and  Cetacean,  wilh  rcrnarks  upon  tbe  afflnities  and  ancetry  of  die  Sirenia. 
Joum.  Science,  3.  Ser.,  Vol.  X,  1873. 
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Was  an  dem  Thicre  zunächst  in  die  Augen  fällt,  ist  die  eigenthümliche  Form  des  Kopfes  und  der 
Schnauze.  Der  Kopf  ist  sehr  langgestreckt,  spitz  zulaufend  und  trägt  ganz  vorn  eine  durch  eine  tiefe 
Furche  abgeschnürte  rundliche,  fast  knopfförmige  Schnauze.  Folgende  Maasse  werden  die  Kopfform  näher 
erläutern:  Breite  des  Körpers  in  der  Brustflossenregion  10,8,  Scheitel  breite  7,5,  Breite  in  der  Augenregion 
5,6,  Breite  in  der  Schnauzenfurche  1,8,  grösste  Schnauzenbreite  2,8  cm.  Das  sind  Verhältnisse,  wie  sic  bei 
keiner  anderen  Art  auch  nur  annähernd  sich  vorfinden. 

Es  könnte  nur  das  Bedenken  aufgeworfen  werden,  dass  hier  eine  künstliche  Deformität  vorlüge,  etwa 
hervorgerufen  durch  eine  Einschnürung  mittelst  eines  Bandes  oder  einer  Schnur  hinter  der  Schnauze.  Das 
erscheint  mir  deshalb  unwahrscheinlich,  weil  der  eingeschnürtc  Thcil  vollkommen  mit  Epidermis  bedeckt 
ist,  und  auf  der  hinteren  umgeschlagenen  Schnauzenfläche,  die  bei  derartiger  Behandlung  in  Mitleidenschaft 
gezogen  sein  müsste,  die  zarten  seidigen  Haare  vollkommen  intact  sind.  Auch  müsste  eine  solche  künst- 
liche Einschnürung  der  Schnauze  auf  ihrer  Unterseite  merkliche  Spuren  hinterlas«en  haben,  was  nicht  der 
Fall  ist,  wie  ein  Blick  auf  Taf.  IV,  Fig.  17  zeigt. 

Nehmen  wir  aber  selbst  den  Fall  an,  dass  eine  solche  Einschnürung  stattgehabt  habe,  und  recon- 
struiren  wir  uns  das  Bild  vom  Kopfe,  wie  er  ohne  einen  derartigen  Eingriff  ausgeschaut  haben  würde,  so 
würde  nur  die  starke  Furche  hinter  der  Schnauze  schwinden,  die  Schnauze  selbst  alter  das  gleiche  rundliche 
Gebilde  von  gleicher  Breite  sein,  und  auch  am  hinteren  Theile  des  Kopfes  würden  die  Breitenverhältnisse 
die  gleichen  sein.  Die  wesentlichen  F-igenthümlichkciten  dieser  Kopfform  würden  sich  nicht  durch  eine 
künstliche  Deformität  erklären  lassen,  und  wir  sind  daher  berechtigt,  sie  als  spccifische  Artcharaktere  anzu- 
sehen, mag  nun  eine  künstliche  Einschnürung  stattgefunden  haben  oder  nicht. 

Eine  fernere  Eigentümlichkeit  ist  der  starke  Abfall  der  Stirnregion.  Die  Höhe  im  Scheitel  beträgt 
6,9  cm,  in  der  Region  der  Kehlfurche  nur  5 cm. 

Schauen  wir  die  Schnauze  von  vorn  an  (siche  Fig.  17),  so  macht  das  ganze  Gebilde  den  durchaus 
natürlichen  Eindruck  eines  etwas  nach  oben  aufgerichteten  Rüssels.  Ein  fundamentaler  Unterschied  gegen- 
über den  Schnauzenverhältnissen  der  3 anderen  Arten  findet  sich  in  der  Thatsache,  dass  der  mediane 
Theil  der  Oberlippe  gar  nicht  an  der  Begrenzung  der  oberen  Mundhöhlenrtäche  theilnimmt,  sondern  aus- 
schliesslich jenen  knopfartigen  Rüssel  bildet,  während  die  lateralen  Theile  der  OI>erlippe,  sich  nach  vom  hin 
convergirend,  in  spitzem  Winkel  vereinigen  und  den  medianen  Obcrlippcntheil  dadurch  völlig  ausschliesscn. 
Die  beiden  lateralen  Theile  der  Oberlippe  sind  nicht  annähernd  so  stark  entwickelt  wie  bei  den  3 anderen 
Arten,  sie  hängen  auch  nicht  herab,  sondern  sind  ins  Innere  der  Mundhöhle  ein  geschlagen. 

Der  knopfförmige  Rüssel  ist  vollkommen  abgerundet  und  weist  bei  einem  Breitendurchrnesser  von 
2,8  cm  einen  Längsdurchmesser  von  24  cm  und  einen  Höhendurchmesser  von  1,5  cm  auf. 

Eigenthümlich  ist  die  Lage  der  Nasenlöcher,  die  auf  der  hinteren  umgeklappten  Seite  des  Rüssels 
liegen.  Auch  die  Form  der  Nasenlöcher  ist  durchaus  von  der  der  anderen  Arten  verschieden.  Bei  H.  lati- 
rottris  sind  die  Nasenlöcher  flach -halbmondförmig,  bei  M.  stnegatem/s  und  M.  inunguis  stärker  gebogen  mit 
längerem  Innenschenkel,  bei  vorliegender  Form  bilden  sie  dagegen  jederseits  einen  scharfen,  spitzen  Winkel 
mit  2 gleichlangen  Schenkeln,  von  denen  die  inneren  etwas  convergiren. 

Eine  weitere  fundamentale  Verschiedenheit  gegenüber  den  3 anderen  Arten  findet  sich  in  dem  Um- 
stande, dass  der  Unterkiefer  sehr  viel  kürzer  ist  als  der  Oberkiefer,  und  dass  letzterer  nicht  weniger  als 
3,1  cm  über  den  Unterkiefer  vorspringt.  Es  wird  dadurch  ein  Einblick  in  den  Bau  der  Mundhöhle  gewährt. 
Wie  bei  den  3 anderen  Arten,  so  findet  sich  auch  hier  auf  der  oberen  Innenfläche  eine  rundliche  An- 
schwellung von  1 cm  Längsdurchmesser,  die  sich  besonders  nach  hinten  zu  vom  Gaumen  scharf  absetzt 
und  hier  eine  mediane,  ziemlich  tiefe  Spalte  aufweist,  die  sich  etwa  bis  zur  Mitte  des  Organes  hinzieht. 
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Der  dahinter  liegende  Gaumen  ist  mit  Papillen  besetzt  und  von  einigen  flachen  Furchen  durchzogen ; 
er  ist  ein  wenig  ausgehöhlt,  um  eine  auf  der  Unterkieferseite  liegende  wulstige  Verdickung  aufzunehmen. 

Die  seitlich  eingeschlagenen  Oberlippen,  welche  die  innere  Fläche  des  Oberkiefers  zum  Theil  über- 
decken, werden  nach  hinten  zu  breiter  und  sind  mit  starken,  kammförmig  nach  innen  zu  vorspringenden 
Borsten  bedeckt. 

Der  sehr  kurze  Unterkiefer  ist  vom  Körper  sehr  scharf  durch  eine  tiefe  halbkreisförmige  Furche 
abgesetzt.  Er  springt  löffelförmig  vor  und  hat  eine  grösste  Länge  von  3,2  cm,  eine  grösste  Breite  von 
2,1  cm  und  eine  grösste  Höhe  von  2,5  cm.  Nach  den  Mundwinkeln  zu  ist  der  Unterkiefer  jederseits  stark 
eingedrückt,  so  dass  seine,  die  Mundhöhle  begrenzende  Fläche  an  dieser  Stelle  ziemlich  schmal  ist  Eine 
sehr  tiefe,  halbkreisförmige  Furche,  die  aber  etwas  vor  den  Mundwinkeln  endigt,  trennt  die  Unterlippe  ab. 
Ihre  Oberfläche  ist  mit  tiefen  Löchern  und  daraus  entspringenden,  kurzen  Borsten  besetzt.  Auch  auf  der 
Innenseite  wird  die  Unterlippe  durch  eine  tiefe  Furche  begrenzt. 

Nach  innen,  und  von  der  Unterlippe  umschlossen,  erhebt  sich  ein  an  der  Oberfläche  glatter,  durch 
eine  mediane  Furche  getheilter  Wulst,  der  bei  geschlossenem  Maule  in  eine  Vertiefung  des  Oberkiefers  passt. 
Ganz  hinten  sieht  man  die  kurze  Zunge. 

Zur  Betrachtung  der  Vorderflüssen  übergehend,  ergiebt  sich  zunächst  bezüglich  ihrer  Länge,  dass 
sie  verhältnissmässig  klein  sind.  Das  Verhältnis«  der  Länge  der  freien  Vorderextremität  zur  Länge  Kehl- 
furche  bis  After  ist  0,3  (Taf  III,  Fig.  14). 

Das  Verhältniss  von  grösster  Breite  zur  Länge  der  Flosse  lässt  sieb  folgendermaassen  ausdrückcn, 
wenn  wir  die  Flossenlänge  gleich  1 setzen: 

M.  koellikeri  0,38  31.  inunguis  0,31 

31.  senegalensis  31.  latirostris 

Stadium  I 0,39  kleiner  Embryo  0,5 

„ II  0,35  junges  Thier  0,47 

„ III  041 

Danach  hat  .V.  latirostris  die  breiteste,  M.  inunguis  die  schmälste  Flosse,  während  die  relative  Flossen- 
breite bei  3t.  senegalensis  und  3t.  koellikeri  zwischen  beiden  Vergleichsmaassen  steht. 

Die  von  den  3 verschiedenen  Stadien  von  3t.  scnegalet nsis  gewonnenen  Maasse  weisen  indessen  darauf 
hin,  dass  sich  die  relative  Flossenbreite  in  ziemlich  weiten  Grenzen  bewegt  (0,35—0,41),  und  es  können 
sowohl  Veränderungen  im  Laufe  der  Entwickelung,  wie  auch  individuelle  Variationen  die  Ursache  dieser 
Verschiedenheit  sein.  Indessen  bleiben  diese  doch  innerhalb  gewisser  Grenzen , und  die  Unterschiede 
zwischen  der  relativen  Flossenbreite  von  31.  tnuuguia  und  31.  latirostris  sind  doch  so  bedeutend,  dass  sie  als 
Speciescharaktere  verwandt  werden  können. 

Die  Breite  von  Oberarm,  Unterarm  und  Hand  ist,  erstere  gleich  1 gesetzt: 

bei  3f.  koellikeri  1 : 1,55  : 1,75  bei  M.  inuuyujs  1 : 1,86  : 1,9 

3f.  senegalensis  Stadium  1 I : 1,4  : 1,5  „ 3t.  latirostris 

„ II  1 : 14  : 1,5  kleiner  Embryo  1:14  : 1,8 

„ III  1 : 1,26  : 1,26  junges  Thier  I : 1,4  • U55- 

Wir  können  diese  Zahlen  benutzen,  wenn  wir  dabei  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Breite  des 
Oberarmes  im  Laufe  des  embryonalen  Lebens  noch  stark  ivächst  (siehe  M.  latirostris ),  und  wenn  wir  nur 
die  grösseren  Stadien  heranziehen.  Alsdann  finden  wir,  dass  den  breitesten  Oberarm  3t-  senegalensis  hat, 
es  folgt  dann  3t.  latirostris,  hierauf  31.  koellikeri  und  endlich  3t. 

Wie  bei  letzterem,  so  hat  auch  bei  31.  koellikeri  die  Umbildung  zur  Flosse  den  Oberarm  erst  in 
geringem  Maasse  ergriffen. 
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Mit  dieser  Umbildung  scheint  im  Zusammenhang  zu  stehen  der  grossere  oder  geringere  Winkel,  den 
der  Oberarm  mit  dem  Unterarm  bildet.  Bei  Jlf.  senegalensis  ist  der  Winkel  ein  fast  gestreckter,  bei  M.  lati- 
rostris weniger  gestreckt,  und  noch  deutlicher  ausgebildet  bei  M.  koellikeri  und  Jlf.  inunguis. 

Charakteristisch  für  die  Vorderflosse  von  AI.  koellikeri  ist  ferner  der  Besitz  wohl  ausgebildeter 
Nägel,  und  zwar  sind  es  3,  welche  am  2.,  3.  und  4.  Finger  sitzen.  Dadurch  unterscheidet  sich 
diese  Species  fundamental  von  M.  inunguis. 

Die  Nägel  befinden  sich  durchaus  auf  der  dorsalen  Seite  der  Hand,  und  die  darunter  liegende 
Schwimmhaut  ragt  besunders  am  4.,  dem  längsten  Finger,  ein  Stück  weit  vor.  Zwischen  den  Spitzen  der 
Finger  weist  die  umhüllende  Schwimmhaut  deutliche  Einbuchtungen  auf,  am  stärksten  ausgeprägt  zwischen 
dem  3.  und  4.  Finger  (siehe  Taf.  III,  Fig.  14). 

Während  die  Oberseite  wie  die  übrige  Körperhaut  annähernd  glatt  ist  und  nur  vereinzelte,  auf  kleinen 
Tuberkeln  stehende  Haare  trägt,  besitzt  die  Unterseite  ein  rauheres  Ansehen,  hervorgerufen  durch  zahlreiche 
dicht  gestellte  Grübchen.  An  der  Unterseite  der  Endphalangen  des  2.,  3.  und  4.  Fingers  finden  sich  gröbere 
Papillen  an  circumscripten  Feldern,  die  der  Haut  ein  besonders  rauhes  Aussehen  geben.  Stärker  noch  aus- 
geprägt fand  ich  diese  Rauhigkeiten  an  der  Unterseite  der  Brustflossen  des  Embryos  von  AI.  mimjpfts,  hier 
liegen  sie  nicht  nur  an  der  Unterseite  der  Endphalangen,  sondern  ziehen  sich  auch  als  schmales  Feld  auf 
der  unteren  Seite  des  radialen  Flossenrandes  hin  (Taf.  II,  Fig.  11).  Von  AI.  latirostris  wird  ein  solches  Ver- 
halten von  keinem  Autor  beschrieben  *),  und  auch  bei  beiden  Embryonen  von  Jlf.  senegalensis  vermag  ich 
diese  Rauhigkeiten  nicht  aufzufinden. 

Die  Schwanzflosse  ist  kleiner  als  bei  M.  latirostris  und  AI.  inunguis,  wo  sic  im  Verhältnis«  zur  lvörper- 
länge  in  der  Bauchlinic  0,32  cm  Länge  hat.  Bei  AI.  koellikeri  ist  das  Verhältnis  0,28  : I,  bei  AI.  senegalensis 
dagegen  in  den  3 vorhandenen  Stadien  0,39,  0,45  und  0,42  (Neonatus). 

AI.  senegalensis  hat  also  die  grösste  Schwanzflossenlänge,  geringer  ist  diese  bei  AI.  latirostris  und 
AI.  inunguis  und  sehr  klein  bei  M.  koellikeri.  Die  Vcrhältnisszahlcn  sind  zu  auffallend  verschieden,  als  dass 
individuelle  Schwankungen  ihren  Werth  beeinflussen  könnten. 

Die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  ist  bei  Jlf.  koellikeri  0,53  des  Brustquerdurchmessers, also  ungefähr 
die  gleiche  wie  bei  AI.  inunguis,  dagegen  verschieden  von  M.  latirostris  (0,66)  und  AI.  senegalensis  (Neonatus  0,85). 

Zur  grössten  Schwanzflossenbreite  steht  die  Breite  des  Ansatzes  im  Verhältnis  von  0,55 : i,  genau 
so  wfie  bei  Jlf.  i»MH£uis,  dagegen  ist  die  Form  der  Schwanzflosse  eine  sehr  abweichende,  inso- 
fern als  bei  Ai.  koellikeri  der  hintere  Schwanzflossenrand  fast  kreisrund  ist.  Die  grösste  Breite  der  Schwanz- 
flosse liegt  demgemäss  auch  viel  weiter  vom  Medianpunkte  des  Flossenrandes  entfernt,  ln  Verhältnisszahlen 
ausgedrückt,  liegt  die  grösste  Breite  in  einer  Entfernung  vom  hinteren  Medianpunkte  der  Schwanzflosse, 
die  Länge  After  bis  hinterer  Medianpunkt  gleich  1 gesetzt,  von  0,32,  also  ungefähr  im  hinteren  Drittel  wie 
bei  M.  senegalensis,  während  sie  bei  Jlf.  latirostris  und  Jlf.  inunguis  im  hinteren  Fünftel  liegt. 

Eine  mediane  Einkerbung  des  hinteren  Schwanzffo&senrandcs  fehlt,  dafür  findet  sich  aber  an  dieser 
Stelle  auf  der  ventralen  Seite  eine  kreisförmige  flache  Erhebung  von  6 mm  Durchmesser,  der  auf  der 
dorsalen  Seite  eine  kleine  mediane  Längsfurche  entspricht  (Taf.  III,  Fig.  15). 

Auffällig  ist  ferner  die  geringe  Dicke  der  Schwanzflosse,  die  nach  den  Rändern  zu  blattartig  dünn  wird. 

Ueberblicken  wir  nochmals  vergleichend  die  an  diesem  Thiere  constatirten  äusseren  Körpermerkmale, 
so  sehen  wir  eine  grosse  Anzahl  tiefgreifender  Verschiedenheiten  gegenüber  den  anderen  Species  und  können 

l)  Bei  Sta.NNIL's  finde  ich  folgende  Bemerkung  (p.  21:  „An  der  Vorderflache  der  beiden  Brustflossen  bildet  dl*  Epidermis 
sehr  kurze,  dicht  stehende,  spitzige  Stacheln,  wodurch  sic  rauh  wird,  ähnlich  wie  die*  an  der  Oberhaut  mancher  südatnerikanischeu 
Jlypostoma- Arten  der  Fall  ist.*'  Nattekkr  (p.  90)  giebt  in  seiner  Aufzählung  der  Unterschiede  von  U.  Mmmtris  und  J/.  immgitis 
ausdrücklich  an,  dass  bei  enterem  die  ilinterseitc  (i.  c.  Unterseite)  bloss  mehr  behaart,  bei  letzterem  dagegen  nach  aussen  zu  hart 
und  rauh  zum  Fort  bewegen  sei. 
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die  Speciesdiagnose  folgen  dermaassen  aufstellen:  „Kopf  sehr  spitz  zulaufend,  der  mittlere  Theil 
der  Oberlippe  nach  oben  gerichtet  und  eine  kleine  rundliche  Schnauze  bildend,  seit- 
liche Oberlippen  wenig  entwickelt  und  nach  innen  ei ngesch la gen,  nach  der  Schnauze 
zu  in  spitzem  Winkel  zusammentretend.  Unterkiefer  sehr  viel  kürzer  als  die  Schnauze, 
stark  vorspringend,  in  der  Gegend  der  Mundwinkel  seitlich  stark  comprimirt.  Nasen- 
löcher auf  der  Rückseite  der  umgebogenen  Schnauze,  jede  i hrcr  O ef fn u ngen  einen 
spitzen  Winkel  mit  gleich  langen  Schenkeln  bildend.  Brustflossen  kleiner  als  bei  den 
anderen  Arten.  Brustflossenbreite  0,38  der  Länge  der  freien  Extremität.  Oberarm 
sehr  wenig  in  die  Flossenbildung  einbezogen,  daher  schmal  und  in  scharfem  Winkel 
zum  Unterarm.  3 rein  dorsal  liegende  Nägel  an  dem  2.,  3.  und  4.  Finger  jeder  Hand. 
Schwanzflosscnansatz  wenig  mehr  als  die  Hälfte  der  grössten  Schwanzflossenbreite 
messend.  Schwanzflosse  kurzer  als  bei  den  anderen  Arten,  der  Hinterrand  fast  kreis- 
förmig abgerundet,  die  grösste  Breite  im  hinteren  Drittel  der  Schwanzflossenlänge 
liegend.  Eine  mediane  Einkerbung  des  hinteren  Schwanzrandes  fehlend,  dafür  auf  der 
ventralen  Seite  eine  kreisförmige  flache  Erhebung,  auf  der  dorsalen  eine  kleine 
mediane  Längsfurche  vorhanden.“ 


Bau  und  Entwickelung  der  äusseren  Körperform  von  Halicore  dugong  Ilug. 


Der  Beschreibung  der  äusseren  Körperform  lasse  ich  eine  Angabe  der  Maassc  voraufgehen.  An 
Material  standen  mir  4 Embryonen  zur  Verfügung,  von  denen  mir  der  kleinste  von  Herrn  Geh.  Rath 
Prof.  Hasse  überlassen  wurde,  während  die  3 anderen  von  Herrn  Prof.  Skmon  von  seiner  australischen 
Reise  mitgebracht  worden  sind1)'  Der  kleinste  Embryo  von  42  cm  directer  Länge  war  in  Folge  starker 
Schrumpfungen  nicht  für  genauere  Messungen  brauchbar,  um  so  besser  waren  aber  dafür  die  grösseren 
Embryonen  geeignet,  deren  Maasse  ich  anbei  folgen  lasse: 


Angabe  der  Maassc 
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Angabe  der  Maassc 


I Pirecte  KniperUtiiKc.  Kntfemnng  zwischen 


2 K.'n>erlAnge.  über  Jen  Rücken  gemessen 

3 Lunge  tu  <icr  .Vitrnlinic  . . . . , 

4 Luiite  m der  HauchlninT~ 
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I)  In  einer  verdienstlichen  Arbeit  Uber  die  geographische  Verbreitung  der  Sirenen  fZool.  Garten,  1897,  Heft  2,  p.  51)  führt 
C.  GüSVfc  von  HaUrorf-  2 Varietäten,  1)  flalicvte  tatxmuculi  RPpp.  | Uolirorr  hemprieki  EHBKNB.)  und  2)  Haticora  amtruti*  OWHM 
an.  Für  die  Aufstellung  dieser  Varietäten  fehlen  indessen  die  morphologischen  Grundlagen.  Erwähnen  mochte  ich  mich,  das*  in 
derselben  Zeitschrift  kurz  vorher  eine  ausführliche  Zusammenfassung  der  Uber  den  Dugong  handelnden  Literatur  gegeben  worden 
ist  (R.  Langkavkl,  Der  Dugong.  Zool.  Garten,  1X96,  No.  it,  p.  337.) 
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Lieber  die  äussere  Körperform  des  Dugong  linden  wir  in  der  Literatur  eine  Fülle  von  Angaben.  Ich 
will  hier  nicht  einen  eingehenden  Literaturnachweis  geben,  besonders  da  die  älteren  Schriften  bereits  in 
der  Arbeit  Wagner’s  (Schrebbr’s  Säugethiere,  7.  Theil,  1846,  p.  135  fT.)  in  späterer  Zeit  von  Brandt 
Symbolae  sir  enologicae.  P.  III,  Mem.  de  PAcademie  imper.  des  Sciences  de  St.  P6tersbourg,  S6r.  VII, 
Tome  XII,  1869,  p.  257  ff.)  zusammengefasst  sind. 

Dagegen  lassen  die  Abbildungen  vieles  zu  wünschen  Übrig.  Wir  finden  solche  bei  LeguaT  *)  und 
Renard*),  P.  Camper  "),  Cuvif.r4),  Quoy  et  Gaimard"),  RCppbll"),  bei  Rapp*)  die  Abbildung  eines  Fötus, 
Wagner").  Harting")  bildete  ebenfalls  einen  Fötus  ab. 

In  neuester  Zeit  wurden  von  Turner  *•)  Abbildungen  von  einem  kleinen  Embryo,  wie  von  Köpfen 
zweier  grösserer  Föten  und  eines  erwachsenen  Thieres  gegeben.  Indessen  ein  Blick  auf  alle  diese  Abbil- 
dungen wird  zeigen,  dass  es  durchaus  nicht  überflüssig  Ist,  eine  neue  exacte  Zeichnung  der  äusseren  Körper- 
form von  Halicore  zu  liefern,  wie  ich  das  Taf.  V unternommen  habe.  Wenn  auch  das  abgebildete  Thier 
noch  auf  dem  Embryonalstadium  steht,  so  sind  doch  bei  der  relativen  Grösse  von  710  mm  Rückenlänge 
bereits  alle  Charaktere  so  rein  ausgebildet,  dass  man  sich  nur  die  geringe  fötale  Krümmung  wegzudenken 
hat,  um  ein  Bild  von  einer  erwachsenen  Ifalicore  zu  erhalten. 

Die  Längsaxe  des  Kopfes  des  vorliegenden  Embryos  weist  gegenüber  der  des  Körpers  einen  Neigungs- 
winkel von  135  0 auf.  Bei  dem  beträchtlich  kleineren,  von  Harting  abgebildeten  Embryo  (27,8  cm  directe 
Körperlänge)  ist  diese  Kopfkrümmung  noch  beträchtlicher  (9O0),  und  noch  stärker  ist  sie  ausgeprägt  bei 
dem  sehr  kleinen,  von  Turner  beschriebenen  und  abgcbildcten  Embryo  von  14  cm  Rückenlänge,  hier  beträgt 
sie  60*.  Diese  Kopfkrünimung  ist  also  bei  kleinen  Embryonen  viel  stärker  als  bei  grösseren,  aber  auch  bei 
letzteren  vorhanden.  Rapp’s  Zeichnung  von  einem  13  Zoll  langen  Embryo,  dessen  Kopf  fast  gestreckt  er- 
scheint, kann  daher  unmöglich  cxact  sein. 

Sehr  viel  geringer  ist  dagegen  bei  vorliegendem  Embryo  die  Krümmung  des  Schwanzes,  während 
die  beiden  kleineren  Embryonen  Harting's  und  Turne r’s  diese  Krümmung  viel  stärker  aufweisen. 

Nur  auf  der  ventralen  Seite  ist  der  Kopf  durch  eine  tiefe  Kehlfurche  vom  Rumpfe  abgesetzt,  sonst 
ist  keine  Grenze  zwischen  Gesichtstheil  und  Schädel  zu  finden.  Anders  ist  das  bei  den  kleineren  Embryonen, 
besonders  der  TuRNER'sche  zeigt  eine  deutlich  abfallende  Stirn  und  damit  die  Abgrenzung  des  Gesichts- 
theiles  vom  Kopfe. 

Die  Schnauzenregion  zeigt  an  unserem  Embryo  folgende  Verhältnisse.  Die  eigentliche  Schnauze  ist 
ein  flach  abgestumpftes  Gebilde,  welches  von  dem  dahinter  liegenden  Gesichtstheil  durch  2 laterale  Furchen 
getrennt  ist,  die  sich  aber  dorsal  wärts  nicht  vereinigen.  Ueber  diese  2 lateralen  Furchen  wölbt  sich  die 
Schnauze  etwas  nach  hinten  hinweg.  Die  vordere  Schnauzen  fläche  ist  annähernd  eben  und  hat  den  Umriss 
eines  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  2 gleichen  Schenkeln.  Eine  kurze,  aber  tiefe  mediane  Furche  theilt  die 
Schnauzenil äche,  wenigstens  in  ihrem  unteren  Theile,  in  2 gleiche  Hälften,  sie  zieht  sich  bis  etwa  zum 
Mittelpunkte  des  Schnauzenfeldes  und  gabelt  sich  dann  in  2 seicht  auslaufendc  Furchen.  Eine  darüber 

1)  Voyag.  et  avent.,  1720,  p.  93. 

2)  Puissuns  des  Indes.  1739»,  lab.  34,  fig.  180. 

3)  Oeuvres  II,  p.  479,  Taf.  7,  tig.  2-4. 

4)  G.  Cuvibk,  Lc  rftgne  animal,  Mammiferes.  Atlas,  pl.  96,  fig.  2. 

5)  Quoy  et  Gaixard,  Voyage  de  l’Astrntabe.  Paris  183a 
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liegende  transversale  Furche,  wie  sie  Turner  abbildet,  fehlt  an  meinem  Exemplare,  und  ich  möchte  bezüg- 
lich der  Plastik  meinem  Embryo  grösseres  Vertrauen  schenken,  da  ich  ihn  seihst  in  tadellosem  Zustande 
aus  den  Eihüllen  herausgenommen  habe.  Noch  2 weitere  Furchen  finden  sich  auf  der  Vorderfläche,  die 
parallel  und  nahe  den  beiden  lateralen  Kanten  verlaufen  und  sich  taschenartig  tief  einsenken. 

Die  Vorderfläche  ist  von  sich  kreuzenden  Furchen  durchzogen,  welche  sie  in  eine  grosse  Anzahl 
ziemlich  gleich  grosser  Felder  zerlegen.  Aus  der  Mitte  eines  jeden  Feldes  sprosst  aus  einer  Einsenkung 
heraus  ein  helles  Haar. 

Die  Nasenlöcher  liegen  3 cm  von  der  Vorderfläche  der  Schnauze  entfernt  und  werden  gebildet  von 
schmalen  Schlitzen  von  annähernd  hufeisenförmiger  Gestalt. 

Wir  kommen  nunmehr  zur  Beschreibung  des  Unterkiefers.  Der  Unterkiefer  ist  etwas  kürzer  als  der 
Oberkiefer,  hebt  sich  vom  Körper  durch  eine  tiefe  Kehlfurche  ab,  springt  dann  stark  vor  und  verflacht  sich 
allmählich  nach  der  Spitze  zu. 

Auch  seine  Breite  nimmt  hier  stark  ab  und  beträgt  nur  2,5  cm  gegenüber  einer  Breite  in  den  Mund* 
winkeln  von  5,4  cm.  Eine  wenig  tiefe  Furche  trennt  die  Lippen  (von  Mukie  bei  JUatiatus  „innere  Lippe“ 
genannt),  von  dem  darunter  liegenden  Theile,  und  zwar  verläuft  diese  Furche  nur  auf  der  frontalen  Fläche 
des  Unterkiefers  äusserlich  sichtbar,  während  sie  zu  beiden  Seiten  sich  in  der  Mundhöhle  verliert.  Eine 
zweite,  in  der  Mundhöhle  verlaufende  Furche  trennt  diese  Lippenbildungen  vom  Kiefer.  Der  in  der  Mund- 
höhle liegende  Theil  der  Unterlippe  ist  vorn  etwas  aufgewulstet  und  mit  kurzen  steifen  Borsten  versehen, 
eine  mediane  Furche  theilt  diese  Region  in  2 Erhebungen. 

Die  Mundhöhlenbildung  ist  folgende:  Im  Oberkiefer  sehen  wir,  wie  die  beiden  lateralen  Oberlippen, 
nach  innen  umbiegend,  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Begrenzung  der  Mundhöhle  nehmen.  Auch  diese 
im  Inneren  der  Mundhöhle  liegenden  Flächen  sind  mit  zahlreichen  Haaren  besetzt,  in  gleicher  Weise  wie 
ihre  Aussenflächen.  An  dem  Innenrand  der  Lippen  stehen  die  Haare  kammförmig  nach  innen,  ähnlich  wie 
bei  Manatux. 

Eine  sehr  tiefe  Furche,  die  sich  am  Grunde  in  eine  Rinne  erweitert,  trennt  die  Lippen  vom  Gaumen 
ab.  Hinten  ist  der  Gaumen  leicht  concav  gebogen,  vorn  dagegen  bildet  er  eine  Erhebung.  An  den  eigent- 
lichen Gaumen  schliesst  sich  nach  vorn  zu,  durch  eine  seichte  Furche  geschieden,  ein  Körper  an,  der 
gewnssermaassen  als  eine  Fortsetzung  des  Gaumens  erscheinen  kann. 

Auf  der  Innenfläche  ist  das  Gebilde  fast  glatt,  vorn  rundet  es  sich  ab  und  stellt  so  einen  rundlichen, 
medianen  Körper  dar,  dessen  Höhe  am  vorderen  freien  Ende  6 mm,  seine  Breite  19  mm  beträgt.  Ein  ganz 
ähnliches  Organ  haben  wir  schon  bei  Manatus  kennen  gelernt.  Vom  Gaumen  unterscheidet  es  sich  auf  den 
ersten  Blick  durch  seine  Pigmcntirung, 

Das  Relief  des  Mundhöhlenbodens  entspricht  dem  des  Daches,  in  der  Weise,  dass,  wenn  sich  Ober- 
und Unterkiefer  schliessen,  Boden  und  Decke  so  vollkommen  auf  einander  passen,  dass  sich  kein  Zwischen- 
raum bilden  kann.  Der  von  der  vom  breiten  Unterlippe  umfasste  Mundhöhlenboden  weist  vom  eine  flache 
aus  einer  Vertiefung  aufragende  Anschwellung  von  6 mm  Durchmesser  auf,  die  in  die  Furche  passt,  welche 
den  Gaumen  von  dem  vorderen  medianen  Fortsatz  trennt.  Von  dieser  Anschwellung  zieht  sich  eine  flache, 
aber  deutliche  mediane  Furche  nach  hinten.  Zu  beiden  Seiten  stehen  in  geschwungenem,  nach  vorn  hin 
convergirendem  Bogen  Reihen  kleiner  Papillen. 

Ich  werde  in  einem  späteren  Kapitel  auf  die  Verhältnisse  der  Mundhöhle  eingehender  zurück- 
zu kommen  haben. 

Die  freie  Vorderextremität  von  Halicore  ist  in  den  Körper  etwas  eingesunken  und  wird  schon  beim 
Embryo  von  einer  Hautfaltc  umgeben.  Unterarm  und  Hand  sind  vollkommen  gestreckt  und  bilden  mit 

Jemiache  ÜcokachrifteD.  VII,  4 Semon.  Zoolog.  Koracbunsareiecn.  IV. 
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einander  keinen  Winkel.  Diese  Erscheinung  steht  im  Zusammenhang  mit  der  stärkeren  Umbildung  zur 
Flosse.  Auch  der  Unterarm  ist  von  dieser  Umgestaltung  stark  ergriffen  worden,  und  die  Schwimmflosse  ist 
an  diesen  Stellen  fast  ebenso  breit  wie  an  der  Hand.  Nur  eine  scharfe  Einkerbung  am  vorderen  Rande  der 
Flosse  im  F.Uenbogengelenk  deutet  an,  dass  die  Verbreiterung  zur  Flosse  noch  nicht  völlig  vollzogen  ist. 
Gegenüber  den  Verhältnissen  bei  Afanatus  lässt  sich  aber  feststellen,  dass  die  Umbildung  zur  Flosse  bei 
Baikore  bedeutend  weiter  vorangeschritten  ist.  Zwischen  4.  und  5.  Fingerstrahl  weist  der  Flossen rand  eine 
deutliche  Einkerbung  auf,  von  der  die  Zeichnungen  erwachsener  Thiere  nichts  angeben. 

Dass  die  Entwickelung  der  Flosse  ganz  ähnlich  wie  bei  Manatus  verläuft,  zeigt  ein  Vergleich  mit 
der  Abbildung  des  14  cm  langen  Embryos  bei  Turner,  aus  der  sich  ergiebt,  dass  der  Unterarm  noch  sehr 
viel  schmäler  ist  als  die  Hand,  dass  also  die  Heranziehung  zur  Flossenbildung  noch  nicht  soweit  voran- 
geschritten ist. 

Auch  die  Thatsache,  dass  bei  Balicore  der  Oberarm  nicht  mehr  an  der  Bildung  der  freien  Vorder- 
extremität theilnimmt,  während  dies  bei  üfanoluj  noch  der  Fall  ist,  spricht  für  eine  Weiterbildung  der  Flosse. 
Eingehender  werde  ich  diese  Frage  erst  im  Kapitel  über  die  Brustflosse  behandeln.  Der  radiale  Flossen- 
rand ist  viel  stärker  als  der  ulnare.  Auf  der  Unterseite  der  Flosse  finden  wir  nach  der  Spitze  zu,  und 
besonders  am  radialen  Rande  ausgeprägt,  jene  dicht  stehenden  tiefen  Papillen  und  Gruben  in  der  Haut, 
welche  wir  schon  bei  M.  mtmyim  und  M.  kocllikeri  kennen  gelernt  hatten. 

Von  weiteren  Eigen thümlichkeiten  im  äusseren  Körperbau  dieses  Embryos  ist  noch  zu  erwähnen  die 
starke  Verjüngung  des  Körpers  nach  hinten  zu. 

Bis  zur  Nabelregion  etwa  zeigt  der  Körper  eine  gleichmäßige  Dicke,  dann  aber  nimmt  sein  Durch- 
messer ganz  rapid  ab.  Auf  der  Bauchseite  des  vorliegenden  Embryos  zeigen  sich,  etwas  vor  dem  äusseren 
Geschlechtsorgan  beginnend,  eine  Anzahl  kurzer,  aber  tiefer  Falten. 

Bekanntlich  unterscheidet  sich  die  Schwanzflosse  des  Dugong  sehr  stark  von  der  des  Manatus  da- 
durch, dass  sie  sich,  wie  bei  Cetaceen,  in  2 Flügel  auszieht.  Wie  bei  den  Cetaceen,  so  ist  auch  hier  die 
Schwanzflossenbildung  nicht  der  ganzen  Länge  des  Schwanzes  angesetzt,  sondern  lässt  ein  vorderes  Stück 
frei,  das,  wie  bei  den  Walen  auch,  sehr  schmal  ist.  Zum  Queidurchmesser  in  der  Brustregion  verhält  sich 
die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes,  erstere  gleich  1 gesetzt,  wie  0,27.  Dabei  ist  die  Höhe  des  Schwanz- 
flossenansatzes  ebenso  gross  als  ihre  Breite,  und  besonders  auf  der  ventralen  Seite  wird  ein  deutlicher  Kiel 
gebildet  Das  ist  beim  Jfnnafos  auch  ganz  anders,  wo  der  Schwanzflossenansatz  breit,  aber  flach  ist.  Die 
grösste  Breite  der  Schwanzflosse  fällt  mit  ihrem  Hinterrande  zusammen,  der  nur  leichte  Wellenlinien  auf- 
weist, im  Allgemeinen  aber  gerade  verläuft.  Hierin  findet  sich  ein  Unterschied  gegenüber  der  Cetaceen- 
flosse,  welche  in  ihrem  Hinterrande  eine  sehr  deutliche  mediane  Ausbuchtung  besitzt. 

Die  Breite  der  Schwanzflosse  dieses  Embryos  steht  zum  Körperquerdurchmesser  im  Verhältniss 
von  1,7  : 1. 

Der  nächstgrössere  Embryo  von  Balicore  (Stadium  III),  der  mir  zur  Verfügung  stand,  hat  eine  Rücken- 
länge von  99  cm.  Die  Körperkrümmung  ist  etwa  die  gleiche  wie  beim  vorigen  Stadium,  nur  der  Schwanz 
ist  sehr  viel  stärker  eingerollt,  indem  er  einmal  ventral wärts  eingebogen  ist  und  ferner,  indem  seine  Flügel 
vollkommen  nach  innen  eingeschlagen  sind.  Die  fötale  Kopfkrtimmung  ist  dieselbe  wie  beim  vorigen 
Embryo. 

ln  der  Bildung  der  vorderen  Schnauzenfläche  fällt  mir  die  grössere  Abrundung  des  beim  vorigen 
Stadium  dreieckigen  Umrisses  auf.  In  Folge  dessen  convergiren  auch  die  beiden  tiefen  Seitenfurchen  der 
vorderen  Schnauzenfläche  nicht  so  stark  nach  oben.  Die  Entfernung  der  Nasenlöcher  von  dieser  Fläche 
beträgt  3 cm. 
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Auch  die  Gestalt  der  Brustflosse  ist  fast  die  gleiche,  nur  erscheint  die  Einkerbung  des  vorderen 
ulnaren  Flossenrandes  etwas  weniger  stark  ausgesprochen.  Die  grösste  Breite , welche  beim  vorigen 
Embryo  noch  über  der  Mitte  der  Hand  lag,  hat  sich  etwas  proximalwärts  verschoben  und  liegt  jetzt  über 
dem  Carpus. 

Die  Rauhigkeiten  auf  dem  radialen  Theile  der  Unterseite  sind  in  starker  Ausbildung  vorhanden,  am 
deutlichsten  am  vorderen  Ende.  Die  relative  Länge  der  Flosse  ist  die  gleiche  wie  im  vorigen  Stadium, 
etwa  llh  der  Körpcrlänge  in  der  Seitenlinie,  ihre  relative  Breite  dagegen  hat  zugenommen,  indem  sich  Länge 
zu  Breite  wie  I : 043  verhalten. 

Am  Ende  des  dritten  Fingers  sieht  man  jederseits  eine  kleine  knopfartige  Erhebung  des  Integumentes, 
die  vielleicht  den  letzten  Rest  eines  Nagelrudimentes  anzeigt.  Doch  werde  ich  mir  eine  ausführlichere  Dar- 
stellung auf  das  Kapitel  über  die  Brustflosse  verspüren. 

Der  Querdurchmesser  des  Schwanzflossenansatzes  ist  bei  diesem  Embryo  stark  gewachsen,  indem  sich 
der  Brustquerdurchmesser  zu  ihm  verhält  wie  1 10,44.  Auch  die  grösste  Schwanzflossenbreite  hat  zugenommen, 
sie  verhält  sich  zum  Brustquerdurchmesser  wie  1,9:1. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  dem  grössten  mir  zur  Verfügung  stehenden  Embryo,  den  ich  aus  seinen 
Eihüilen  in  tadellosem  Erhaltungszustände  herausnehmen  konnte.  Er  mass  bereits  162  cm  Rückenlängc, 
muss  also  dicht  vor  der  Geburt  gestanden  haben. 

Sehr  auffällig  war  mir  die  starke  Krümmung  dieses  Embryos,  sowohl  über  den  Rücken,  wie  besonders 
im  caudalen  Theile.  Der  Kopf  dagegen  batte  sich  schon  mehr  zur  Kßrpcraxe  gestreckt  Die  Krümmung 
der  hinteren  Körperregion  ist  eine  so  starke,  dass  die  Schwanzflügel,  die  vollkommen  nach  innen  eingerollt 

sind,  der  Bauchseite  bis  zur  Region  des  Geschlechtsorganes  an- 
liegen.  Eine  Erklärung  für  diese  starke  Einrollung,  welche  in  dem 
vorhergehenden  Stadium  sich  nur  auf  den  Schwanz  seihst  er- 
streckte, in  dem  Stadium  II  und  I dagegen  fast  völlig  fehlte, 
sich  indessen  bei  kleinen  Embryonen  wieder  in  stärkerem  Maasse 
vorfindet,  Ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  die  hintere  Körperregion, 
speciell  auch  die  Schwanzflosse  selbst  in  später  embryonaler  Zeit 
relativ  viel  stärker  wächst  wie  der  übrige  Körper,  und  nur  dadurch 
in  den  Eihüllen  Platz  findet,  dass  sie  sich  einrollt. 

Wir  haben  hier  ein  ganz  gleiches  Verhalten  vor  uns,  wie 
es  uns  grössere  Embryonen  von  Cetaceen  zeigen. 

In  der  Schnauzenregion  finden  sich  folgende  Verhältnisse 
vor.  Während  der  kleinere  Embryo  (II)  eine  dreieckige  vordere 
Schnauzenfläche  aufwies,  die  bei  Stadium  III  in  ihren  Contouren 
etwas  abgerundeter  war,  zeigt  der  vorliegende  grosse  Embryo 
eine  Schnauzenfläche  von  der  Form  eines  Fünfeckes  (siehe  Fig.  t), 
indem  die  beiden  Seiten  zuerst  steil  nach  aufwärts  gehen,  um 
dann  flacher  einzubiegen. 

In  Folge  dessen  haben  auch  die  beiden  tiefen  Seitenfurchen  einen  etwas  anderen  Verlauf;  sic  con- 
vergiren  viel  weniger  nach  oben  und  laufen  fast  parallel.  Die  mediane  Furche,  welche  den  unteren  Theil 
der  Schnauzenfläche  in  2 Hälften  theilt,  ist  auch  hier  vorhanden,  ist  aber  weniger  tief  und  besonders  an 
der  Einmündung  in  die  Mundbegrenzung  so  seicht,  dass  sie  fast  verschwindet.  Vergleicht  man  damit  die 

kleineren  Stadien,  so  sieht  inan,  dass  bei  letzteren  die  Furche  an  dieser  Stelle  viel  tiefer  war. 

4* 


Fig.  I.  Vordere  Schnauzen ttac he  eines  Embryo 
von  Hmlirort  duyvty  von  162  cm  Rückenlängc. 
1 , ul.  Grfluäe. 


Digitized  by  Google 


3g  Verglekhend-aiMionuacht'  und  cntwickelungsgesdüchtliche  Unterauehunjjen  an  Sirenen.  28 

Auch  diesem  Embryo,  wie  allen  anderen  von  mir  untersuchten,  fehlte  die  von  Turner  angegebene 
transversale  Furche,  die  oberhalb  des  Endes  der  medianen  liegen  soll,  dagegen  fand  sich  eine  andere  trans- 
versale Furche  vor,  die,  nur  1,2  cm  von  der  vorderen  Mundbegrenzung  entfernt,  mit  dieser  parallel  läuft. 
Da  sich  am  Kopfe  des  erwachsenen  Thicres  nach  Turnek's  Zeichnung  (p.  325)  ganz  die  gleiche  Furche  vor- 
findet, den  kleineren  Embryonen  aber  fehlt,  so  ist  anzunehinen,  dass  sie  sich  in  später  embryonaler  Zeitaus  bildet. 

Im  Uebrigen  weist  die  vordere  Schnauzentiäche  dieselbe  Felderung  und  Behaarung  auf  wie  die  der 
kleineren  Embryonen. 

Die  Nasenlöcher,  von  hufeisenförmiger  Gestalt,  liegen  5 cm  hinter  der  Schnauzentiäche  entfernt. 

Von  sonstigen  Eigentümlichkeiten  am  Kopfe  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  das  eigentümliche,  als 
Fortsetzung  des  Gaumens  erscheinende  Gebilde  hier  relativ  viel  breiter  ist  als  bei  den  früheren  Stadien,  es 
misst  vom  3,6  cm  in  der  Breite,  bei  0,9  cm  Höhe.  Die  Stelle  der  äusseren  Ohröffnung  ist  dadurch  leicht 
aufzufinden,  dass  sich  hier  eine  Depression  vorfindet,  in  die  einige  kurze,  scharfe  Hautfurchen  sich  einsenken. 

Die  Stosszähne  waren  noch  nicht  durchgebrochen. 

Der  Unterkiefer  ist  in  der  vorderen  Mundhöhlenbegrenzung  etwas  stärker  eingebogen  als  in  den 
früheren  Stadien,  und  die  Unterlippe  erscheint  relativ  schmal. 

In  der  Form  der  Vorderextremität  fällt  die  starke  Breitenzunahme  auf.  Die  grösste  Breite  liegt  nicht, 
wie  im  Stadium  II,  über  der  Mitte  der  Hand,  sondern,  wie  bereits  in  Stadium  III,  über  dem  Carpus.  Die 
Einkerbung  des  Flossenrandes  zwischen  4«  und  5.  Flossenstrahl  zeigt  sich  auch  hier  deutlich. 

Auf  der  Unterseite  der  Flosse  sind  die  schon  erwähnten  Rauhigkeiten  am  radialen  Rande  sehr  stark 
ausgebildet. 

Die  starke  Breitenzunahmc  der  Flosse  erhellt  aus  dem  Verhältniss  zu  ihrer  Länge,  welches,  erstcre 
gleich  1 gesetzt,  1 : 0,49  ist 

In  Folge  der  starken  Einkrümmung  des  hinteren  Körperteiles  haben  sich  eine  Anzahl  tiefer  ventraler 
Furchen  ausgebildet,  in  deren  einer  der  After  zu  liegen  kommt. 

Ausserordentlich  stark  ist  die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  gewachsen,  sie  verhält  sich  zum 
Brustquerdurchmesser  wie  0,57  : I.  Ebenso  hat  auch  die  grösste  Breite  der  Schwanzflosse  zugenommen,  die 
2,5  mal  grösser  ist  als  der  Brustquerdurcliinesser. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  sich  noch  in  spater  embryonaler  Zeit  Weiterbildungen  constatiren  lassen, 
und  wollen  nunmehr  zu  einer  Vergleichung  der  an  den  Embryonen  gewonnenen  Befunde  schreiten. 

Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  eine  Vergleichung  der  zur  Verfügung  stehenden  Stadien, 
trotzdem  das  kleinste  derselben  schon  weit  in  der  Entwickelung  vorangeschritten  war,  eine  Reihe  von  Um- 
bildungen gezeigt  hat,  die  noch  im  Laufe  der  späten  Embryonalentwickelung  erfolgte. 

Was  die  äussere  Gestalt  des  Embryos  anbetrifft,  so  ist  Folgendes  zu  constatiren: 

In  jungen  Stadien,  wie  dem  von  Turner  abgebildeten  von  14  cm  Rückenlängc,  ähnelt  der  Embryo 
in  der  starken  Krümmung  des  Kopfes,  Trennung  von  Gesichts-  und  Schädeltheil,  und  der  ventralen  Um- 
biegung des  Schwanzes  durchaus  allen  anderen  Säugethierembryonen.  Auch  bei  Zahn-  wie  Bartenwalen 
habe  ich  das  gleiche  Verhalten  angegeben  und  abgebildet.  Allmählich  streckt  sich  der  Kopf  mehr  und  mehr 
und  auch  die  caudalc  Krümmung  nimmt  etwas  ab,  wie  wir  das  an  dem  Embryo  Stadium  I und  II  beobachten 
können.  Während  sich  nun  im  Laufe  der  Weiterentwickelung  der  Kopf  noch  mehr  streckt,  wird  in  Folge 
der  starken  Entwickelung  der  Schwanzflosse  in  I,änge  und  Breite  aufs  Neue  eine  Einkrümmung  auf  der 
ventralen  Seite,  und  zugleich  eine  vollkommene  Einrollung  bewirkt,  und  diese  Einrollung  wird  um  so  stärker, 
je  grösser  der  Embryo  wird. 

Bei  dem  kurz  vor  der  Geburt  stehenden  Stadium  IV  sehen  wir,  dass  die  Rückenlänge  2 •/ , mal 
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grösser  ist  als  die  directe  Länge,  bei  Stadium  III  war  sie  nur  2 mal  so  gross  und  bei  Stadium  II  nicht 
ganz  1 >/4  mal. 

Eis  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  diese  in  so  später  embryonaler  Zeit  auftretende  caudale 
Krümmung  ihre  Ursache  in  dem  um  diese  Zeit  besonders  stark  erfolgenden  Wachsthum  der  Schwanzflosse 
und  der  Anpassung  dieses  Gebildes  an  die  Eihüllenform  hat. 

Keiner  der  von  mir  untersuchten  Embryonen  weist  noch  eine  äusserliche  Scheidung  des  Kopfes  in 
Gesichts-  und  Schadeltheil  auf,  wohl  aber  lässt  sich  das  aus  der  TuRNER'schen  Abbildung  des  kleinsten 
Embryos  von  14  cm  erkennen. 

Ueber  das  Wachsthum  der  freien  Brustflosse  gewähren  uns  die  Messungen  folgenden  Aufschluss. 
Bei  den  3 von  mir  untersuchten  Embryonen  (Stadium  II,  III  und  IV)  ist  das  Verhältnis»  der  Länge  der 
freien  Brustflosse  zur  Länge  in  der  Seitenlinie  1 :o,2  oder  0,21,  bei  dem  TuRNER’schen  kleinen  Embryo  da- 
gegen wie  1 :o,i4-  Wir  sehen  daraus,  dass  in  der  Embryonalzeit,  welche  zwischen  diesem  Embryo  und  dem 
ersten  von  meinen  Stadien  liegt,  ein  starkes  relatives  Längen wachsthum  der  Brustflosse  eintritt,  welches  aber 
von  meinem  Stadium  II  an  abgeschlossen  erscheint. 

Sehr  auffällig  ist  das  Breiten  wachsthum  der  Brustflosse.  Während  im  TuRNER’schen  Stadium  sich 
die  grösste  Breite  über  der  Mitte  der  Phalangen  befindet  und  der  Unterarm  dazu  im  Verhältnis«  von  I : 2 
steht,  verändert  sich  das  Vcrhältniss  im  Laufe  der  Weiterentwickelung  derart,  dass  die  grösste  Breiten- 
zunahme über  dem  Carpus  und  dem  Unterarm  erfolgt. 

Vergleichen  wir  die  Breite  Über  den  Unterarm  und  über  die  Hand,  erstere  gleich  1 gesetzt,  so  er- 
halten wir  folgende  Zahlen: 

TURNER’scher  Embryo  14  cm  1:2 
Stadium  I 1 : 1,06 

„II  1 : 1,02 

„ 111  1 : 0,94 

„ IV  1 : 0,95. 

Daraus  erhellt  ohne  weiteres,  dass  das  Breitenwachsthum  relativ  viel  stärker  in  der  Region  des  LTnter- 
armes  und  Carpus  ist,  als  über  der  Handmitte. 

Interessant  ist  auch  der  Vergleich  des  Breitenwachsthums  im  Vergleich  zur  Länge  der  Flosse. 
Setzen  wir  letztere  gleich  1,  so  erhalten  wir  für  die  grösste  Breite  folgende  Verhältnisszahlen : 

Stadium  1 I : 0,37 

,,  II  I : 0,42 

,»  III  I : 0423 

„ IV  I : 0,48. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  in  der  von  diesen  4 Stadien  vertretenen  Embryonalzeit  ein  sehr  erhebliches 
relatives  Breitenwachsthum  der  Flosse  stattfindet.  Wir  können  diese  Zahlen  deshalb  ohne  weiteres  ver- 
gleichen , weil , wie  wir  gesehen  haben , das  Längenwachsthum  in  dieser  Periode  ein  durchaus  gleich- 
artiges ist. 

Fassen  wir  diese  Resultate  kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  noch  in  später  embryonaler  Zeit 
wesentliche  Veränderungen  in  der  Form  der  Flosse  vor  sich  gehen,  derart,  dass  die  Schwimmflosse,  welche 
ursprünglich  nur  die  Finger  umhüllte  (TuRNER'scher  Embryo  von  14  cm),  nunmehr  auch  auf  den  Unterarm 
übergreift  und  hier  in  der  Region  des  Carpusansatzes  die  grösste  Breite  erreicht. 

Das  sehr  späte  entwickelungsgeschichtliche  Erscheinen  dieser  Umbildung  zeigt  uns.  dass  auch 
stammesgeschichtlich  diese  Umwandlung  spät  stattgefunden  hat. 
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Eine  andere  Umbildung,  welche  erst  sehr  spät  erfolgt,  betrifft  die  vordere  Schnauzenfläche.  So  tritt 
die  transversale  Furche,  welche  parallel  der  Mundbegrenzung  läuft  und  von  Turner  am  Kopfe  des  er* 
wachsenen  Thieres  beschrieben  ist,  nur  bei  dem  grössten  Embryo  auf,  fehlt  aber  allen  früheren  Stadien,  so 
dass  sie  also  eine  sehr  junge  Bildung  darstellt. 

Von  grossem  Interesse  erscheint  mir  ferner  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  von  beiden  Schnauzen- 
bildungen, die  von  Ilalicore  oder  die  von  üfaMo/us,  als  die  ältere  zu  betrachten  ist  Ist  die  tiefe  mediane 
Furche,  welche  sich  auf  der  unteren  Seite  der  vorderen  Schnauzentiäche  bei  Ilalicore  hinzieht,  der  letzte 
Rest  einer  vordem  durchgehenden  Trennung,  welche,  wie  bei  Manatus  eine  Theilung  der  Oberlippe  in  zwei 
laterale  und  eine  mediale  bewirkt  hat,  oder  haben  wir  erst  hier  die  Andeutung  einer  solchen  Trennung  zu 
finden.  Die  definitive  Lösung  dieser  Frage  würde  erfolgen,  wenn  man  bei  kleinen  Embryonen  von  Halicore 
würde  nachweisen  können,  ob  bei  ihnen  diese  Furche  tiefer  geht  und  eine  deutlichere  Trennung  der  beiden 
lateralen  Oberlippenportionen  bewirkt  als  bei  grösseren  Embryonen  und  beim  Erwachsenen.  Leider  lässt 
uns  die  Abbildung,  welche  Turner  von  der  Schnauzcnpartic  seines  kleinen  Embryos  giebt  (p.  317)*  völlig 
im  Stich,  indem  sie  geradezu  unverständlich  erscheint,  und  auch  aus  seiner  Darstellung  lässt  sich  nicht 
deutlich  ersehen,  dass  in  der  That  eine  Trennung  der  beiden  Oberlippenportionen  durch  die  Medianfurche 
vorhanden  ist.  „At  its  upper  part  the  muzzle  sloped  backwards  to  the  nostrils,  whüst  below  it  was  cleft 
into  two  lateral  lips,  between  which  a mesial  process  was  seen  projecting  to  the  surface  of  the  muzzle,  im- 
mediatcly  above  the  opening  of  the  mouth,  so  as  to  bound  it  superiorly  like  a median  upper  lip.  It  was 
separated  from  each  lateral  lip  by  a relatively  deep  furrow,  and  its  inferior  surface  was  continued  behind 
into  the  premaxillary  part  of  the  palate.“ 

Sehr  tief  erscheint  mir  diese  mediane  Furche  bei  meinen  Stadien  I— III.  Stadium  IV  zeigt  dagegen, 
wie  schon  beschrieben,  ein  Seichtwerden,  ja  fast  Verschwinden  der  Furche  da,  wo  sie  in  die  Mundbegrenzung 
cinmündet.  Nehmen  wir  noch  dazu,  dass  auf  Turner’s  Abbildung  des  Kopfes  eines  erwachsenen  Thieres 
(p.  325)  dieser  Thcil  der  medianen  Furche  überhaupt  gänzlich  geschwunden  »st,  so  ist  der  Schluss  wohl 
berechtigt,  dass  hier  eine  Verschmelzung  zweier  ursprünglich  getrennter  Theile  stattgefunden  hat,  indem 
die  beiden  seitlichen  Oberlippen  sich  in  der  Mitte  vereinigt  haben.  Damit  stimmt  auch  die  Beschreibung 
Rüppel’s  *)  vom  Kopfe  des  erwachsenen  Thieres  überein : „Der  Vorderkopf  ist  schräg  abwärts  von  vom  nach 
hinten  zu  abgestutzt,  und  diese  Abstutzungsfläche,  die  von  weisslicher  Farbe  ist,  hat  nach  oben  zu  einen 
halbelliptischen  Rand  ; in  der  Mitte  eine  verticale  Ausfurchung,  die  sich  nach  unten  zu  bifurcirt,  und  so 
eine  Rinne  in  Gestalt  eines  umgekehrten  Y bildet;  durch  die  Bifurcation  wird  diese  Kopfgegend  in  3 Ab- 
theilungen getrennt,  wovon  die  beiden  oberen  zur  Nase  gehören,  der  untere  kleinere  dreieckige  Thcil  ist 
die  eigentliche  Oberlippe;  er  ist  nach  der  inneren  Fläche  des  Mundes  gerichtet.“  Die  diesbezügliche  Unter- 
suchung sehr  kleiner  Embryonen  wird  das  fcststellen  können.  Ist  meine  Auffassung  richtig,  so  würde  sich 
daraus  ergeben,  dass  die  Vorderfläche  der  i/a/icore-Schnauze,  die  in  grösseren  Embryonalstadien,  wie  beim 
Erwachsenen  eine  einheitliche  Fläche  darstellt,  in  früher  Embryonalentwicklung  durch  die  Spaltung  in  zwei 
seitliche  und  eine  mediane  Partie  der  Oberlippe  mehr  Afomi/iu-ähnlich  gewesen  ist,  dass  also  die  Form  der 
Jtfa*o*M-Schnauze  die  ältere  ist. 

Unter  die  spät  auftretenden  Umformungen  gehört  auch  die  Ausbildung  der  Schwanzflosse.  Ver- 
gleichen wir  zunächst  die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  im  Verhältnis*  zur  Körperbreite  in  der  Brust- 
region, so  ergiebt  sich  Folgendes: 

I)  ROPPülL,  Mus.  Senckenb.,  Bd.  I,  p.  toi. 
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Stadium  II  1 : 0,27 
„ III  1 : 043 
„ IV  1 : 0,56. 

Die  Breite  des  Schwanzflossenansatzes  wächst  also  ganz  beträchtlich  noch  in  später  embryonaler  Zeit 
Wie  stark  in  dieser  Zeit  noch  die  Schwanzflosse  selbst  in  die  Breite  wächst,  erhellt  aus  folgenden 
Vergleichszahlen,  den  Brustquerdurchmesser  gleich  I gesetzt.  Danach  verhält  sich  dazu  die  grösste  Schwanz- 
flossenbreite bei: 

Stadium  II  wie  I : 1,7 

„ HI  „ 1 : 1,8 
„ IV  „ 1:2,5. 

Die  Schwanzflosse  wächst  also  in  später  embryonaler  Zeit  noch  ganz  beträchtlich  in  die  Breite. 


Vergleichung  der  äusseren  Körperform  von  Manatus  und  von  Halicore. 

In  diesem  Abschnitt  will  ich  mich  darauf  beschränken,  die  Aehnlichkeiten  und  Abweichungen  im 
äusseren  Körperbau  beider  Gattungen  anzuführen,  um  dadurch  eine  Basis  für  kurze,  auf  die  äussere  Körper- 
form begründete  Diagnosen  zu  gewinnen. 

Wenn  wir  die  Schnauzenbildung  von  Halicore  mit  der  von  vergleichen,  so  finden  wir  zu- 

nächst folgenden  Unterschied:  bei  Halicore  ist  die  Schnauze  ein  mehr  einheitliches  Gebilde,  bei  üfamifus 
dagegen  sehen  wir  sie  in  3 Theile  sich  gliedern,  zwei  seitliche  und  einen  medianen.  Es  fragt  sich  nun,  ob 
wir  diese  Dreitheilung  nicht  auch  bei  Halicore  erkennen  können.  Meiner  Ansicht  nach  zweifellos.  Die  tiefe 
mediane  Furche,  welche  den  unteren  Theil  der  vorderen  Schnauzenfläche  durchzieht,  halte  ich  für  homolog 
mit  der  tiefen  und  breiten  Einkerbung  der  Ifanafiu-Schnauze,  welche  die  3 Theile  von  einander  trennt. 
Während  aber  bei  Jtfatwhts  eine  vollkommene  Trennung  vorhanden  ist,  zeigt  Halicore  in  der  Medianfurche 
nur  die  Andeutung  davon.  Es  würden  also  bei  Halicore  die  rechts  und  links  von  der  Medianfurche  liegen- 
den Schnauzenpartien  den  lateralen  Oberlippen  der  Manaten  entsprechen,  während  der  obere,  über  der 
Medianfurche  gelegene  Theil  dem  medianen  Theil  der  vorderen  Schnauzenfläche  von  Manatus  gleichzusetzen 
ist  Auch  das  laterale  Furchenpaar,  welches  die  gesammte  Schnauze  von  dem  Gesichtstheile  abtrennt,  findet 
bei  Manatus  sein  Homologon  in  der  ganz  ähnlichen  Bildung  von  Furchen,  die  bei  Manatus  nur  den  Mund- 
winkeln näher  stehen. 

Wie  Seite  30  bereits  angeführt,  giebt  auch  die  Entwickelungsgeschichte  einen  gewissen  Anhalts- 
punkt für  diese  Vergleichung  der  Manatus-  und  /fa/icore-Schnauze,  indem  bei  jüngeren  Halicore- Embryonen 
die  mediane  Furche  tiefer  ist  und  in  die  vordere  Mundbegrenzung  einschneidet,  bei  älteren  wie  beim  er- 
wachsenen Thiere  in  ihrem  untersten  Theile  dagegen  seichter  wird  und  verschwindet. 

Wir  fassen  also  die  Vergleichung  der  beiden  Schnauzenbildungen  dahin  zusammen,  dass  bei  3/anafow 
eine  deutliche  Dreitheilung  der  wulstigen  Schnauze  in  zwei  seitliche  herabhängende  Oberlippen  und  einen 
medianen  oberen  Theil  vorhanden  ist,  bei  Halicore  dagegen  die  Schnauze  weniger  vorgewulstet,  mehr  flach 
und  einheitlich  ist 

Die  Bildung  eines  vor  dem  Gaumen  gelegenen  abgeplatteten  Höckers,  der  schon  von  Rüppbll  als 
die  eigentliche  Oberlippe  aufgefasst  wurde,  findet  sich  bei  Manatus  wie  Halicore  vor.  Stannius  *)  ist  be- 


1)  L c.  p.  4. 
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züglich  der  Deutung  dieses  Höckers  anderer  Meinung:  „Die  Oberlippe  bildet  einen  beträchtlichen,  halb- 
mondförmigen, wulstigen  Halbring,  der  das  von  bläulich-grauer  Haut  bekleidete  Vorderende  des  Zwischen* 
kiefers  oben  und  seitwärts  umgürtet,  ohne  dass  dieser  letztere  Theil  völlig  von  ihr  bedeckt  werden  könnte.“ 
Er  fasst  also  den  Höcker  vor  dem  Gaumen  als  den  von  „unbehaarter,  bläulich -grauer  Haut  bekleideten 
Vordcrthcil  des  Zwischenkiefers“  auf.  Mubjk1)  nennt  das  fragliche  Gebilde  „upper  inner  lip-pad“:  „This 
latter  is  separated  by  a deep  furrow  from  the  true  bearded  lip  and  truncated  muzzle.“  Turner  *)  spricht 
von  einem  „mesial  process“  oder  „premaxillary  lip“,  weist  darauf  hin,  dass  diese  Bildung  sowohl  bei  Manatus 
wie  Halicore  vorkommt,  und  bringt  dann  folgende  interessante  Bemerkung : „In  these  animals  it  would  scem 
as  if  the  portion  of  the  upper  lip  arising  from  that  part  of  the  embryonic  fronto-nasal  process  which  W.  His 
has  named  the  proccssus  globulares,  and  from  which  the  premaxillary  region  of  the  hard  palate  also  arises, 
does  not  blend  with  the  lateral  parts  of  the  lips,  which  take  their  origin  from  the  inner  ends  of  the  maxillary 
processes.  The  stage  of  Separation  between  the  mid-lip  and  the  lateral  lips,  which  in  mammalia  generally 
disappears  by  their  fusion  with  each  other,  at  a comparativcly  early  period  of  development,  remains  perma- 
nent in  the  Sircnia,  and  constitutes  a condition  similar  to  that  occasionally  found  in  Man  as  an  imperfect 
development,  and  known  by  the  name  of  double  hare-lip.“ 

Dieser  Auffassung  Turner’*  von  der  Natur  der  betreffenden  Erhebung,  welche  freilich  noch  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  zu  bestätigen  ist,  möchte  ich  mich  anschliessen. 

Ist  diese  Bildung  Manutu»  wie  Halicore  gemeinsam,  so  findet  sich  ein  grosser  Unterschied  in  der 
Lage  der  Nasenöffnungen,  die  bei  Manalut  entweder  auf  der  vorderen  Schnauzenfläche,  oder  doch  an  deren 
oberer  Umbiegungsstelle  liegen,  bei  Halicore  jedoch  beträchtlich  weiter  nach  hinten  gerückt  sind  In  dieser 
dorsalen  Verlagerung  der  Nasenöffnungen  nähert  sich  Haltcore  weit  mehr  den  Cetaceen  als  3fanafuj. 

Die  Form  der  Nasenlöcher  ist  bei  Manaius  wie  Halicore  annähernd  die  gleiche,  indem  sie  2 mehr 
oder  weniger  gebogene  Schlitze  darstellen  mit  vorwärts  gerichteter  Concavität. 

Ebenso  fehlt  beiden  Gattungen  ein  äusseres  Ohr,  und  die  Ohröffnung  ist  zu  einer  sehr  kleinen 
Grube  reducirt. 

Ein  weiterer  Unterschied  findet  sich  in  der  Kopfform.  Bei  Manahis  ist  der  Kopf  dorsal  abgeflacht, 
bei  Halicore  dagegen  sehen  wir  einen  steileren,  dachförmigen  Abfall  nach  beiden  Seiten. 

Der  Unterkiefer  ist  bei  beiden  Gattungen  ungefähr  gleichartig  gebaut  und  stets  etwas  kürzer  als  der 
Oberkiefer. 

Die  brustständige  Lage  der  Zitzen  unter  den  Brustflossen  ist  beiden  gemeinsam. 

Wir  kommen  nunmehr  zur  Vorderextremität.  Gemeinsam  ist  beiden  die  Umwandlung  der  Vorder* 
extremität  zu  einer  Flosse,  durch  allmähliche,  in  distal- proximaler  Richtung  fortschreitende  Verbreiterung 
der  umhüllenden  Schwimmhaut. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  findet  sich  nun  darin,  dass  bei  Halicore  die  Umbildung  zu  einer  Brust- 
flosse weiter  vorangeschritten  ist  als  bei  Manaius.  Man  erkennt  das  schon  äusserlich  daran,  dass  ersterer 
die  Nägel  stets  fehlen,  während  sie  bei  1 \IanaUts  (mit  einer  Ausnahme:  M.  tnun^uü)  vorhanden  sind,  ferner, 
dass  sich  bei  Halicore  die  Flosse  auch  in  ihrem  proximalen  Theilc  stärker  verbreitert  hat,  und  endlich  darin, 
dass  bei  Halicore  der  Oberarm  sich  nicht  mehr  an  der  freien  Extremität  betheiligt,  wahrend  das  bei  Manaius 
noch  der  Fall  ist.  Auch  darin  schliesst  sich  Halicore  (natürlich  nicht  in  phylogenetischem  Sinne)  näher  an 
die  Cetaceen  an  als  Manaius. 

1)  Mcbie,  On  the  form  and  stmeture  of  the  Manatr«-  Transact.  Zool.  Soc.  London.  187a,  p.  165. 

2)  Joum.  of  Aivat.  and  PhysioL,  1894,  p.  33a. 
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Die  interessanten  Verhältnisse  an  den  Brustflossen  sollen  aber  in  einem  eigenen  Kapitel  ausführlicher 
unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Beziehungen  zwischen  Gestalt  und  Function  besprochen  werden,  und 
ich  will  hier  nur  auf  ein  gemeinsames  äusseres  Merkmal  an  den  Brustflossen  von  HaUcore  und  zweier 
AI  anal us- Arten  (inwH$rutV  und  koellikeri)  Hinweisen,  nämlich  auf  die  Ausbildung  von  rauhen  Papillen  und  tiefen 
Gruben  am  radialen  und  medianen  Rande  der  Unterseite  (siehe  Taf.  II,  Fig.  n). 

Aehnliche  Rauhigkeiten  weisen  auch  die  Unterseiten  der  Endlappen  an  den  Gliedmaassen  der 
Otariden  auf,  und  wenn  auch  bei  letzteren,  wie  Rf.h1)  ausgeführt  hat,  diese  Lappen  mit  ihrer  rauhen 
Unterseite  als  Anpassung  an  das  Landleben  zu  betrachten  sind,  um  ein  Ausgleiten  zu  verhindern,  so  könnte 
man  bei  den  Sirenen  doch  vermuthen,  dass  sie  eine  ähnliche  Function  haben,  wenn  diese  Thiere  auch  nicht 
an  Land  gehen.  Da  sie  sich  beim  Abweiden  von  Tangen  und  anderen  Wasserpflanzen  auf  ihre  Vorderflossen 
stützen,  so  könnten  die  Rauhigkeiten  wohl  beitragen,  einen  festeren  Halt  zu  gewähren. 

Die  augenfälligste  und  bekannteste  Verschiedenheit  zwischen  Halirore  und  Afanatus  liegt  wohl  in  der 
Gestalt  der  Schwanzflosse.  Bei  Jfana/srs  setzt  sich  die  Schwanzflosse  hreit  an  und  weist  eine  abgerundete 
oder  spatelförmige  Gestalt  auf,  bei  HaUcore  dagegen  ist  der  Schwanzflossenansatz  schmäler  und  die  Schwanz- 
flosse selbst  halbmondförmig,  mehr  cetaceenähnlich.  Auch  erreicht  sie  eine  viel  grössere  Breite  bei  Halicore , 
indem  sie  mindestens  2,5  mal  breiter  ist  als  der  Brustquerdurchmesser,  während  sie  bei  iiaMa/us  höchstens 
1,25  mal  so  breit  ist  (AI.  latirostris). 

Das  sind  die  wesentlichsten  äusseren  Körpermerkmale,  welche  die  Gattungen  Halicore  und  3/anafu* 
besitzen,  und  wir  können  daraufhin  folgende  Gattungsdiagnosen  aufstellen : 

1.  Alanatus  Cuv. 

„Schnauze  vorgewulstet,  in  zwei  seitliche  herabhangende  Oberlippen  und  einen 
medianen  oberen  Theil  getrennt.  Nasenlöcher  an  der  Umbiegungsstelle  der  vorderen 
Schnauzenfläche  in  die  dorsale  Fläche  des  Kopfes,  welche  abgeflacht  erscheint. 
Vorderextremität  mit  Nagelrudimenten  versehen  (mit  einer  Ausnahme:  AI.  inunguis). 
Der  Oberarm  an  der  Bildung  der  freien  Extremität  betheiligt.  Schwanzflosse  breit  an- 
gesetzt, rundlich  oder  spatelförmig,  ihre  grösste  Breite  nicht  oder  wenig  den  Brust- 
querdurchmesser abertreffend.“ 


*3.  Halirore  Illig. 

„Vordere  Schnauzen  fläche  flacher,  weniger  vorgewulstet  und  einheitlicher,  mit 
nur  unbedeutend  herabhängenden  seitlichen  Oberlippen.  Nasenlöcher  rein  dorsal  ge- 
legen. Vorderextremität  ohne  Nagelrudimente.  Der  Oberarm  an  der  Bildung  der 
freien  Extremität  nicht  (oder  doch  kaum  mehr)  betheiligt.  Schwanzflosse  an  def 
Wurzel  etwas  schmäler,  halbmondförmig,  mehr  cetaceenähnlich,  ihre  grösste  Breite 
ca.  2,5  m al  grösser  als  der  Brustquerdurchmesser.“ 

Fassen  wir  das  Gemeinsame  zusammen,  was  beide  Gattungen  an  äusseren  Körpermerkmalen  besitzen, 
so  lässt  sich  daraus  eine  Familien-  resp.  Ordnungsdiagnose  aufstellen. 

Vor  Kurzem  ist  in  einer  Arbeit  von  C.  Grev6*)  eine  solche  Diagnose  gegeben  worden,  der  ich  aber 

l)  L.  Reh,  Die  GliedinaiUEsrn  der  Robben.  Jen.  Zeit*chr.  f.  Naturwiss.,  Bd-  18. 

a)  C GhevR,  Die  geographische  Verbreitung  der  jetzt  lebenden  Sirenen,  nebst  einer  Uebereicht  der  ausgestorbeneu 
Arten.  Z00L  Gurten,  1897,  No.  3,  p.  53. 

J*o*i»ch*  Denkiehriften.  VII.  5 Sem 00.  Zoelog  Fomliunipreieoo,  IV. 
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nicht  zustimmen  kann.  Sie  lautet:  Nackte  (sehr  spärlich  behaarte),  im  Wasser  lebende,  grosse  Säugethiere, 
mit  deutlich  vom  Rumpfe  abgesetztem  Kopfe,  beborstcten  Lippen,  Nasenlöchern  an  der  Schnauzenspitze, 
flössen  förmigen  Vorder-  und  zu  einer  wagerechten  Schwanzflosse  ungebildeten  Hintergliedmaassen,  zwei 
Zitzen  an  der  Brust,  einer  Nickhaut  an  den  Augen,  fehlenden  Eck-  und  breitkronigen  Backenzähnen  oder 
hornigen  Kauplattcn  (Rhytine).** 

Dagegen  habe  ich  einzuwenden,  dass  die  Nasenlöcher  bei  Halicore  nicht  an  der  Schnauzenfläche, 
sondern  einige  Centimeter  dorsalwärts  davon  liegen,  dass  der  Kopf  nur  auf  der  ventralen,  nicht  aber  auf 
der  dorsalen  Seite  vom  Rumpfe  abgesetzt  ist,  und  dass  es  eine  durch  nichts  begründete  Annahme,  meiner 
Ansicht  nach  sogar  ein  fundamentaler  Irrthum  ist,  dass  die  Hinterextremitäten  sich  zu  einer  wagerechten 
Schwanzflosse  umgebildet  haben  sollen. 

Ich  möchte  vielmehr  die  Diagnose  auf  Grund  der  äusseren  Körpermerkmale  für  die  Ordnung  der 
jetzt  lebenden  Sirenen  so  formulircn:  „Im  Wasser  lebende  grosse  Säugethiere  von  plumper, 
cyl  ind rischer,  sich  nach  hinten  verjüngender  Form,  mit  rudimentärem  Haarkleid,  das 
am  Körper  von  vereinzelten  kurzen  Haaren  gebildet  wird,  die  vorn  am  Kopfe  dichter 
stehen  und  sich  theilweise  zu  festen  Borsten  umgewandelt  haben.  Der  Kopf  ist  nur 
ventral  vom  Körper  durch  eine  Kehlfurche  abgesetzt  und  bildet  vorn  eine  abge- 
stumpfte Schnauze  mit  gesondertem  prämaxillaren  Abschnitt  der  Oberlippe.  Aeusscrcs 
Ohr  fehlend.  Augen  mit  Nickhaut.  Nasenlöcher  gebogene  Schlitze  mit  vorwärts 
gerich  teter  Concavität,  an  dem  oberen  Rande  der  Schnauze  oder  dorsalwärts  davon 
gelegen.  Vorderextremitäten  zu  Brustflossen  um  gewandelt.  Zwei  Zitzen  an  der  ven- 
tralen Seite  der  Insertion  der  Brustflossen.  Hintergliedmaassen  fehlen.  Der  Schwanz 
zu  einer  horizontal  gestellten  Flosse  verbreitert.'* 


KAPITEL  IL 

Das  Integument. 

Wie  die  Haut  der  Cetaceen,  so  weist  auch  die  Haut  der  Sirenen  eigentümliche  Umformungen  auf, 
die  auf  die  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  zurückzuführen  sind,  und  es  kam  mir  bei  meinen  Unter- 
suchungen in  erster  Linie  darauf  an,  durch  das  Studium  der  Entwickelung  der  Sircnen-Haut  festzustellen, 
ob  sich  embryologische  Beweise  für  jene  stammesgeschichtlichen  Umformungen  finden  lassen.  Es  sollen 
daher  in  diesem  Kapitel  zuerst  Bau  und  Entwickelung  der  JAi»«f»s-Haut,  dann  die  Haut  von  Halicore  ab- 
gehandelt werden,  und  in  einer  vergleichenden  Zusammenfassung  versucht  werden,  den  Weg  anzugeben, 
welchen  die  Haut  der  Sirenen  bei  der  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  genommen  hat. 


I.  Das  Integument  von  Manatus. 

Fast  alle  Autoren,  welche  sich  mit  dern  Bau  von  Manatus  beschäftigt  haben,  geben  auch  eine  kurze 
Beschreibung  der  äusseren  Körperdecke.  Für  M.  UUirostrie  hat  zuletzt  Murie  (1.  c.  p.  131)  einen  eingehen- 
deren Bericht  geliefert.  Er  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Faltenbildungen,  welche  besonders  ausgeprägt 
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am  Kopfe  Vorkommen.  Die  tiefste  dieser  Falten  bildet  eine  Abgrenzung  der  Schnauze  vom  vorderen 
Gesichtstheil,  nach  den  Mundwinkeln  zu  wird  sie  geradezu  zu  einer  tiefen  Furche.  Eine  schmalere  Parallel- 
furche lauft  zwischen  der  ersten  und  dem  Auge,  dazwischen  finden  sich  noch  kleinere.  Radienartig  strahlen 
von  der  Augenspalte  kleine  Furchen  aus.  Ferner  ist  die  Brustflosse  in  eine  grosse  Schulterfalte  eingesunken. 
Auch  weiter  nach  hinten  zu  treten  rund  herum  verlaufende  Falten  auf,  so  hinter  dem  Schultergürtel,  und 
ferner  zwei  besonders  deutlich  markirte  oberhalb  und  unterhalb  des  Anus.  Zahlreiche  kurze  transversale 
Falten  zeigen  sich,  allmählich  abnehmend,  auf  der  ventralen  Seite  der  Schwanzwurzel  und  des  Schwanzes. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Haut  ist  das  Vorhandensein  von  kleinen  bis  linsengrossen 
scheibenförmigen  Erhebungen,  die  besonders  häufig  am  Kopfe  Vorkommen.  Mit  ähnlichen  warzenähnlichen 
Körpern  ist  auch  die  Haut  der  Brustflosse  versehen.  Der  Körper,  vom  Nacken  an,  weist  sich  häufig 
kreuzende,  feine  Liniensysteme  auf,  die  der  Haut  ein  sammetiges  Aussehen  geben. 

Die  Behaarung  des  erwachsenen  Thieres  stellt  sich  nach  allen  Beobachtern  als  eine  spärliche  dar, 
mit  zwei  verschiedenen  Arten  von  Haaren,  dünnen  seidenartigen  Haaren  und  kurzen  steifen  Borsten.  Die 
ersteren  sind  durchschnittlich  I Zoll  lang  und  dunkel  gefärbt.  Auf  den  Brustflossen  sind  sie  beträchtlich 
kürzer  und  enger  gestellt,  etwas  kleiner  sind  sic  auch  am  Kopfe.  Besonders  lang  und  dicht  stehen  sie  innen 
an  den  Lippen,  besonders  der  Unterlippe,  und  Mi:rif.  stellt  die  Ansicht  auf,  sie  könnten  homolog  mit  den 
Barten  der  Mystacoceten  sein. 

Unter  dem  Kinn  sind  die  Haare  steifer,  '/«  Zoll  lang  und  Zwischenglieder  zwischen  den  beiden 
Arten  von  Haaren.  Die  echten  Borsten  sind  sehr  steif,  0,3— 0,4  Zoll  lang  und  stehen  an  Ober-  wie  Unter- 
lippe. Am  kleinsten  sind  sie  in  der  Umgebung  der  Nasenlöcher,  viel  stärker  weiter  abwärts. 

Besonders  ausgeprägt  sind  sie  auf  einer  umschriebenen  ovalen  Erhebung  an  den  herabhängenden 
Partien  der  Oberlippe  (siehe  Murie,  Taf.  20,  Fig.  7),  wo  sich  auch  stark  verästelte  Zweige  des  Nervus 
infraorbitalis  und  Nervus  facialis  hinbegeben,  so  dass  diese  Stelle  ein  besonderes  Tastvermögen  zu  be- 
sitzen scheint. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Haut  vom  Lamantin  betrifft,  so  existiren  über  denselben  nur  wenige 
Mittheilungen. 

Von  einem  Fötus  berichtet  Leydig  (Lehrbuch  der  Histologie,  1857,  p.  88,  Anm.),  dass  die  Haare 
den  Charakter  von  Wollhaaren  haben,  dünn  und  ohne  Marksubstanz,  die  Barthaarc  zum  Theil  mit  zer- 
streuten braunen  Pigmentkltimpchen  im  Innern  versehen  sind.  „Zu  jedem  Haar  gehören  einige  Talgdrüsen 
von  geringer  Grösse  und  beutelförmiger  Gestalt.  Sch weissdrüsen  fehlen  an  den  untersuchten  Gegenden. 
An  der  Schnauze  verlieren  sich  die  Bündel  quergestreifter  Muskeln  zwischen  die  Haarbälge.“ 

Die  Abbildung  eines  Querschnittes  durch  die  getrocknete  Haut  eines  erwachsenen  l/anata*  liefert 
Paulsex  in  Brandt’«  Symbolae  sirenologicae,  Bd.  III,  p.  252.  Conische  Papillen  treten  von  der  Cutis  in 
die  Epidennis  ein. 

Zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  übergehend,  beginne  ich  mit  dem  kleinsten,  mir  zur  Verfügung 
stehenden  Embryo,  dem  von  M.  latiroatrii  von  13,6  cm  Rückcnlänge. 

Von  den  Falten  der  Haut,  welche  für  das  erwachsene  Thier  so  charakteristisch  sind,  ist  bei  diesem 
Embryo  noch  wenig  zu  sehen.  Vorhanden  ist  eine  kurze  laterale  Hautfalte  jederseits,  welche  die  Schnauze 
seitlich  abgrenzt.  Diese  Hautfalte  geht  nicht  so  weit  nach  oben  wie  beim  Erwachsenen.  Eine  schwächere 
Falte  liegt  ungefähr  parallel  dahinter,  sie  findet  sich  auch  beim  Erwachsenen  wieder.  Ein  paar  stärkere 
Falten  ziehen  vom  Hals  zum  Gehörorgan;  sie  sind  beim  Erwachsenen  in  Folge  der  allmählichen  Streckung 
des  Körpers  nicht  so  scharf  ausgeprägt.  Die  Falte,  in  welche  die  Vorderextremität  einsinkt,  beginnt  sich 
oben  anzulegen.  Der  übrige  Körper  ist  fast  völlig  glatt,  nur  auf  der  Ventralseite  der  Schwanzwurzel  er- 
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scheinen  einige  transversale  Falten  angedeutet.  Die  Behaarung  des  Embryos  lässt  sich  schon  deutlich 
•rkennen,  wenn  auch  die  Haare  noch  nicht  durchgehrochen  sind.  Am  deutlichsten  sind  die  Anlagen  zu 
sehen  im  Bereiche  des  Kopfes,  besonder*  an  der  Schnauze,  wo  sie  sehr  dicht  stehen.  Etwas  zerstreuter, 
aber  in  annähernd  gleichmäßigen  Ahständen  finden  sie  sich  auf  dem  übrigen  Körper;  auf  dem  Kücken 
lässt  sich  eine  gewisse  Regelmässigkeit  der  Anordnung  erkennen.  Die  Haaranlagen  stehen  hier  in  Reihen, 
die  von  der  Mittellinie  des  Rückens  ausgehend,  nach  hinten  in  spitzem  Winkel  divergiren.  Auch  auf  Brust* 
wie  Schwanzflosse  erstreckt  sich  dieser  Besatz. 

Was  sonst  noch  äußerlich  vom  Bau  der  Haut  zu  sehen  ist,  beschränkt  sich  auf  ein  nur  bei  stärkerer 
LoupenvergrÖsserung  wahrnehmbares  chagrinirtes  Aussehen  derselben,  herrührend  von  sehr  kleinen,  dicht 
an  einander  liegenden,  meist  kreisrunden  Erhebungen  von  hellerem  Aussehen. 

Die  Anfertigung  von  Schnittserien  durch  HautstUcke,  die  verschiedenen  Stellen  entnommen  waren, 
ergab  mir  Folgendes:  Die  Epidermis  ist  nur  wenige  Zcllcnlagen  dick,  deren  oberste  bereits  abgeplattete 
Kerne  besitzt,  während  die  unterste  Schicht,  das  Rete  Malpighi,  ein  Cylinderepithel  darstcllt.  Anlagen  von 
Cutispapillen  waren  nirgends  zu  erkennen.  Die  Cutis  zeigt  noch  das  typische  embryonale  Verhalten  und 
weist  einen  oberen  dicht  zelligen  und  einen  unteren  zellärmeren,  aber  mit  maschigen  Bindegewebsfasern 
reicher  durchsetzten  Theil  auf.  Pigmentkörnchen  fehlen  in  den  Epidermiszellen  durchaus,  ebenso  vermochte 
ich  keine  Pigmentzellcn  in  der  Epidermis  und  nur  sehr  wenige  in  der  Cutis  nachzuweisen. 

Fig.  2. 


Fi«.  3. 


Fig-  2.  Längsschnitt  durch  eine  Haupthaaraulage  des  Embryo» 
von  M.  tatirortrü  von  13.6  cm  Rücken!  finge,  au»  der  Scheitelgegend. 
Vergr.  2^0.  Ex  Epitlielzapfen,  Up  Anlage  der  Maarpftfiille. 

Fig-  3-  Querschnitt  durch  die  Bauchhnut  des  Embryos  von 
-V.  fottroilris  von  13,6  cm  RUckenlfinge.  Vergr.  240. 


Die  Haaranlagcn,  welche  sich  schon  makroskopisch  bemerkbar  machten,  stehen  noch  auf  einem 
frühen  embryonalen  Stadium.  Es  sind  solide  Epithelzapfen  (siche  Fig.  2),  welche  in  die  Cutis  cingewuchcrt 
sind.  Letztere  hat  sich  um  diese  Zapfen  herum  stark  abgehoben,  und  weist  bereits  eine  Diflcrcnzirung 
auf,  indem  gegenüber  dem  freien  Ende  des  F.pithclzapfens  eine  starke  Vermehrung  von  Bindegewehszellen 
Platz  gegriffen  hat,  die  in  Halbmondform  auch  die  Seiten  umfassen.  Wir  haben  hier  zweifellos  die  erste 
Anlage  von  Haarpapille  und  Haarbalg  vor  uns.  Etwas  weiter  vorangeschritten  ist  die  Haarbildung  vorn 
an  der  Schnauze.  Hier  beginnt  schon  die  Bildung  einer  vorgestülpten  Haarpapille. 

Ausser  diesen  zweifellosen  Haaranlagen  sieht  man  noch  auf  Querschnitten  der  Haut  hier  und  da 
schwache  Verdickungen  der  Epidermis  (siche  Fig.  3),  welche  in  die  Cutis  sich  einsenken.  Was  es  mit 
diesen  Gebilden  für  eine  Bewandtniss  hat,  werden  wir  später  sehen. 

Der  nächstgrössere  Lamantin- Embryo,  der  zu  meiner  Verfügung  stand,  gehört  der  Species  Mannt  us 
eencgalentis  an,  und  misst,  über  den  Rücken  gemessen,  29  cm.  Sein  Erhaltungszustand  war  nicht  besonders; 
nur  an  einigen  Stellen  war  die  Epidermis  noch  vorhanden,  wo  sie  fehlte,  war  die  Cutis  stark  hervor- 
gequollen. 
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Die  Farbe  der  Epidermis  war  ein  dunkles  Aschgrau.  Die  starken,  durch  die  Conservirung  ver- 
ursachten Schrumpfungen  Hessen  die  ursprünglichen  Faltenbildungen  des  Integumentes  nicht  mehr  erkennen. 
Auf  der  hinteren  Bauchseite  zog  sich  ein  System  sehr  dichter,  transversal  verlaufender  Streifen  hin,  die 
sich,  allerdings  in  sehr  viel  schwächerer  Ausbildung,  auch  bei  einem  grösseren  Embryo  derselben  Spccies 
vorfanden. 

Wie  beim  vorigen  Embryo,  so  waren  auch  bei  diesem  die  Haare  noch  nicht  durchgebrochen,  zeigten 
jedoch  ihre  Lage  an  durch  kleine  Erhebungen,  die  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  den  Körper  be- 
deckten, und  nach  der  Schnauze  zu  immer  dichter  wurden. 

Der  histologische  Bau  der  Haut  weist  gegenüber  dem  vorigen  Stadium  insofern  eine  starke  Ver- 
änderung auf,  als  das  Rete  Malpighi  dicht  erfüllt  ist  mit  klumpigen  Pigmentzellen,  die  sich  auch  in  der 
Cutis  zahlreich  vorfinden.  Auch  Pigmentkömehen  sieht  man  hier  und  da  in  den  Epithelzellen  eingestreut. 

Die  Entwickelung  der  Haupthaare  war  am  Körper  viel  weniger  vorangeschritten  als  an  der  Schnauze. 
Die  Haupthaaranlagcn  des  Körpers  zeigen  eine  breite  Einsenkung  der  Epidermis,  umgeben  von  stark  ver- 
dichtetem Bindegewebe.  An  der  Schnauze  dagegen  sind  die  Haare  viel  weiter  entwickelt;  hier  sehen  wir 
sie  schräg  eingesenkt.  An  ihrer  Basis  ist  es  zur  Anlage  der  Papillen  gekommen,  der  Haarschaft  hat  sich 
angelegt  und  im  Haarbalg  kommt  es  bereits  zur  Ausbildung  der  Sinus. 

Die  Haut  dieses  Embryos  zeigt  aber  noch  andere  Epidermiseinsenkungen  als  diejenigen,  weiche  die 
Anlage  von  Haupthaaren  bilden.  Man  sieht  nämlich  epitheliale  Wucherungen  bis  lief  in  die  Cutis  Vor- 
dringen, -welche  stets  von  der  Epidermis  aus  ihren  Ursprung  nehmen.  Diese  Einwucherungen  scheinen 
aber  sehr  vergänglicher  Natur  zu  sein,  denn  meistens  sieht  man  die  eingesenkten  Epidermiszelten  schon 
wieder  im  Schwunde  begriffen  und  von  dem  Bindegewebe  der  Cutis  verdrängt,  nur  am  unteren  Ende  des 
eingesenkten  Epithelzapfens  liegen  die  Zellen  desselben  noch  eng  zusammen. 

Als  was  sind  nun  diese  Epitheleinsenkungen,  von  denen  Fig.  4 und  5 eine  Vorstellung  geben  mag, 
aufzufassen?  Haupthaaranlagen  können  es  nicht  sein,  denn  diese  sind  ja  bereits  aufgefunden  worden,  Bei- 


Fi«.  4. 


Fig.  5- 


Fig.  6. 
Ex 


Fig-  4-  Querschnitt  durch  die  Haut  des  Embryos  von  M.  leitefaletttit*  Stad.  I.  Vcrgr.  50. 

Fig.  5.  Unteres  Ende  einer  Epitheleinseukung  der  vorigen  Abbildung.  Vcrgr.  24p. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Bauchhaut  des  Embryos  von  M.  »mtga fnnit.  Stad.  11,  mit  zwei  Hcihaaranlägen.  Vcrgr.  2.|0. 

haaranlagen  auch  nicht,  da  diese,  wie  wir  sehen  werden,  erst  bei  grösseren  Embryonen  sich  anlcgen. 
Möglicherweise  sind  diese  Epithelwucherungen  die  nur  vorübergehend  sich  anlegenden  Rudimente  von 
Schweißdrüsen,  die  schon  auf  dem  nächst  grösseren  Embryonalstadium  wieder  verschwinden.  Bereits 
die  vorliegenden  Bilder  zeigen  den  Beginn  des  Verschwindens.  Wir  sehen,  wie  die  vordringenden  Epithel- 
massen das  horizontal  geschichtete  Bindegewebe  vor  sich  her  drängen,  andererseits  aber  auch,  wie  das 
Bindegewebe  im  oberen  Th  eile  des  Epithelzapfons  die  Epithelzellen  aus  ihrem  Zusammenhang  reisst  und 
verdrängt. 
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Bleiben  wir  zunächst  bei  Alanatus  stnegalensis , so  ist  das  nächstgrössere  Stadium  ein  Embryo  von 
63,3  cm  Rückenlänge. 

Die  Haupthaare  sind  grösstentheils  durchgebrochen  und  ragen  als  ein  paar  Millimeter  lange,  seidige, 

helle  Gebilde  aus  der  dunklen,  braunschwarzen  Oberfläche  heraus.  Vorn  an  der  Schnauze  stehen  die  Haare 

1 

dichter,  und  hier  ist  besonders  auffällig  eine  circumscripte,  ovale  Stelle  an  jeder  Seite  der  herabhängenden 
Oberlippe,  welche  sehr  viel  stärkere,  starre  Borsten  trügt  (siehe  Taf.  I,  Fig.  5). 

Was  den  histologischen  Bau  der  Haut  betrifft,  so  sieht  man  zunächst  einen  Unterschied  der  Art, 
dass  das  Corium  in  zwei  scharf  getrennte  Schichten  zerfällt,  eine  an  die  Epidermis  angrenzende  sehr  dichte 
und  eine  darunter  liegende  lockere  Bindegewebsschicht.  Die  starke  Pigmentirung,  welche  wir  schon  in  der 
Haut  des  vorigen  Stadiums  bemerkt  hatten,  hat  hier  noch  zugenommen,  indem  die  Pigmcntzellcn  im  Rete 
Malpighi  noch  viel  dichter  liegen  und  dieses  fast  schwarz  färben.  Aus  dem  Bindegewebe  der  Cutis  sind 
indessen  die  Pigmcntzellcn  völlig  verschwunden,  während  sic  im  vorigen  Stadium  sich  massenhaft  darin 
vorfanden.  Das  legt  den  Gedanken  nahe,  dass  die  Einwanderung  von  Pigmcntzellcn  in  die  Epidermis  durch 
die  Cutis  hindurch  sich  während  der  zwischen  beiden  Stadien  liegenden  Embryonalzeit  vollzogen  hat.  Ich 
erinnere  hier  daran,  dass  ich  auch  bei  Cetaceen  ganz  das  gleiche  Verhalten  gefunden  habe  (siehe  Denk- 
schriften der  Mcd.-naturwiss.  Ges.  Jena,  Bd.  III,  1889,  p.  17). 

Die  Haupthaare  haben  sich  etwas  weiter  entwickelt  atn  Körper,  beträchtlich  weiter  an  der  Schnauze. 
Die  Haupthaare  des  Körpers  sind  noch  weniger  tief  cingesenkt,  weisen  aber  doch  schon  einen  deutlichen 
Haarschaft  auf,  sehr  viel  grösser  sind  dagegen  die  Haaranlagcn  der  Schnauze,  bei  denen  es  zur  Ausbildung 
mit  Blut  gefüllter  Sinus  zwischen  den  Schichten  des  Haarbalges  gekommen  ist  Anlagen  von  Talgdrüsen 
waren  aber  an  diesen  Haaranlagcn  nicht  zu  bemerken. 

Ausser  diesen  weit  vorgeschrittenen  Haupthaaranlagen  sieht  man  noch  zahlreiche,  in  regelmässigen 
Abständen  stehende  kolbenförmige  Einsenkungen  der  Epidermis,  welche  sich  überall  in  der  Haut  vorfinden. 
Diese  Epithelkolben,  deren  erste  Anlage  wir  schon  auf  dem  kleinsten  Stadium  in  den  Verdickungen  des, 
Rete  Malpighi  kennen  gelernt  haben,  stellen,  wie  sich  aus  dem  nächsten  Stadium  mit  Sicherheit  ergeben 
wird,  die  erste  Anlage  eines  dichten  Haarkleides  von  Beihaaren  vor.  Fig.  6 zeigt,  wie  sie 
als  massige  Wucherungen  das  Rete  Malpighi  in  die  Tiefe  drängen,  das  Bindegewebe  der  Cutis  vor  sich 
her  schiebend.  Von  irgend  welcher  activen  Betheiligung  der  Cutis  ist  in  diesem  Stadium  noch  nichts 
zu  sehen. 

Schliesslich  möchte  ich  bemerken,  dass  sich  aus  Schnitten  der  Rückenhaut  ergab,  dass  cs  hier  zur 
Bildung  eines  Epitriehiums  kommt,  indem  über  der  Epidermis,  theilweise  mit  ihr  noch  im  Zusammenhang, 
theilweise  aber  bereits  losgelöst,  eine  dicke  zusammenhängende  Schicht,  das  Stratum  corneum,  liegt,  die  nur 
noch  an  einzelnen  Stellen  Zcllreste  erkennen  lässt,  aber  nicht  mit  Pigment  erfüllt  ist.  Unter  dieser  locker 
aufliegenden  Schicht  sehen  wir  ein  neues  Stratum  corneum  gebildet. 

Es  reiht  sich  nunmehr  seiner  Grösse  nach  der  Embryo  von  M koeüikcri  an,  der  folgende  Verhältnisse 
seines  Integumentes  darbietet  (siehe  Taf.  III,  Fig.  12). 

Von  den  Körperfalten  ist  besonders  jene  stark  ausgeprägt,  welche  den  Schnauzentheil  vom  übrigen 
Körper  trennt,  schwächer  ausgebildet  sind  ein  paar  andere,  ihr  parallel  verlaufende  zwischen  Auge  und 
Schnauzenspitze.  Sehr  scharf  ist  auch  der  vorspringende  Unterkiefer  vom  Halstheil  geschieden.  Ein  paar 
zarte  Furchen  verlaufen  transversal  auf  der  Ventralseite  des  Halses.  Die  Brustflossen  sind  tief  in  Hautfalten 
eingesenkt.  Ein  paar  weitere,  transversal  verlaufende  Falten  finden  sich  zwischen  Brustflossen  und  Nabel 
auf  der  Bauchseite.  In  dichter  Anordnung  stehen  die  Furchen  unterhalb  des  Nabels,  von  denen  zwei 
besonders  tiefe  Geschlechtsorgan  wie  After  umfassen.  Die  Schwanzflosse  ist  dorsal  wie  ventral  glatt. 
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Die  Behaarung  ist  gegenüber  den  früheren  Stadien  wesentlich  vorangeschritten,  und  die  Haupthaare 
sind  überall  zum  Durchbruch  gelangt. 

Die  durchgebrochenen  Haupthaare  sind  durchschnittlich  etwa  4 mm  lang,  seidenartig  glänzend  und 
auf  kleinen  Hervorragungen  inserirt.  Es  lässt  sich  eine  regelmässige  Anordnung  nicht  verkennen,  und  zwar 
in  Längsreihen,  die  von  der  Mittellinie  des  Rückens  schräg  nach  hinten  verlaufen.  Sehr  dicht  stehen  die 
Haaranlagen  auf  dem  knopfartigen  Schnauzentheile.  Auf  dem  dorsalen  Theile  des  Kopfes  sind  sie  in  Ab- 
ständen von  etwa  4 mm  von  einander  angeordnet;  zu  einem  dichteren  Kranze  schließen  sie  sich  um  die 
Augenspalte.  Auch  auf  dem  mittleren  Theile  des  Rückens  werden  sie  etwas  dichter  und  stehen  hier  durch- 
schnittlich 3 mm  aus  einander.  Etwas  schwächer  entwickelt  und  etwas  weiter  auseinander  stehend  finden 
sich  die  Haaranlagen  auf  der  ventralen  Seite  vor.  Sowohl  die  Brustflossen,  wie  auch  die  Schwanzflosse 
sind  dorsal  wie  ventral  mit  ziemlich  regelmässig  angeordneten  Haaranlagen  versehen. 

Interessant  ist  das  Vorkommen  eines  dichten  Haarbesatzes  an  der  Mundhöhle,  und  zwar  stehen  hier 
die  Haare  an  den  sich  umbiegenden  Rändern  des  hinteren  Theiles  von  Ober-  wie  Unterlippe.  Sie  ragen 
in  das  Lumen  des  Maules  vor,  einen  dichten,  horizontal  stehenden  Besatz  bildend.  An  der  Aussenseite  des 
Unterkiefers  sitzen  sie  in  tiefen  Gruben  (siehe  Taf.  IV,  Fig.  16  u.  17). 

Ausser  diesen  Haaranlagen  kommen  auch  hier  die  bereits  von  Murie  bei  M.  latirwtris  erwähnten 
Borsten  vor,  die  sowohl  im  vorderen  Theil  der  Innenfläche  der  Unterlippe  vorhanden  sind,  wie  auch  am 
vordersten  Theile  des  Oberkiefers,  da,  wo  beide  Oberlippen  zusammenstossen.  Hier  im  Innern  der 
schmalen  Rinne  sitzen  dicht  gedrängt  die  goldgelben  starken  Borsten,  welche  4 — 5 mm  Länge  l»esitzen. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  einer  weiteren  Eigenthümlichkeit  des  Integumentes  über.  Schon  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  macht  die  Haut  einen  sammetartigen  Eindruck.  Dieser  rührt  davon  her,  dass 
sich  auf  der  gesammten  Oberfläche  in  regelmässiger  Anordnung  kleine  Gruben  finden,  zwischen  denen  die 
Haut  pa pillenartig  vorspringt.  Diese  Gruben  liegen  in  Abständen  von  0,2— 0,3  mm  von  einander.  Beson- 
ders stark  ausgebildet  sind  sie  an  der  Unterseite  des  Schwanzes  und  der  Brustflossen.  Was  sie  für  eine 
Bedeutung  haben,  ergiebt  sich  aus  der  histologischen  Untersuchung  der  Haut,  zu  der  ich  nunmehr  übergehe. 

Schon  Lrydig  (I.  c.  p.  £8)  führt  an,  dass  er  bei  seinem  Embryo  eine  Menge  von  Gruben  gesehen 
habe,  die  die  Stellen  anzukündigen  scheinen,  wo  die  Haare  bereits  ausgefallen  sind.  Schnittserien  durch 
die  Haut  des  vorliegenden  Embryos  ergaben  mir  Folgendes:  Zunächst  wählte  ich  ein  Stück  der  Bauch- 
baut. Auf  die  Musculatur  des  Körpers  folgt  das  Integument  in  einer  Dicke  von  5 mm.  Der  Musculatur 
liegt  eine  1,7  mm  dicke  Schicht  mit  elastischen  Fasern  auf,  die  im  Allgemeinen  eine  horizontale  Lagerung 
cinnehmen,  darüber  liegt  eine  fast  doppelt  so  dicke  Schicht  von  Bindegewebe  mit  sehr  viel  dichterer  An- 
ordnung von  Zellen,  die  nach  der  Oberfläche  zu  wieder  etwas  lockerer  werden.  Die  F.pidermis  ist  auf  den 
Erhabenheiten  sehr  dünn,  in  den  Gruben  dagegen  viel  stärker  entwickelt.  Am  Grunde  setzt  sich  jede  Grube 
in  einen  soliden  Epithelzapfen  fort.  Als  was  sind  nun  diese  Epitheleinsenkungen  aufzufassen  ? Die  Lösung 
giebt  ein  Blick  auf  beistehende  Fig.  7.  Auf  sämmtliehen  Schnitten  sieht  man  nämlich,  dass  auch  die  Cutis 
sich  an  dieser  Bildung  betheiligt,  und  dass  am  Grunde  des  Epithelzapfens  eine  ganz  scharf  umschriebene 
halbmondförmige  Papille  sich  anlegt.  Diese  active  Betheiligung  der  Cutis  stellt  es  ausser  Frage, 
dass  wir  etwas  Anderes  als  Haaranlagen  vor  uns  haben,  und  zwar  sind  diese  fraglichen  Gebilde  Anlagen 
der  Beihaare,  welche  eine  dichte  Körperbedeckung  geliefert  haben  müssen.  Sie  gleichen  in  ihrer  Anlage 
vollkommen  den  ersten  Anlagen  der  Haupthaare  auf  früheren  Stadien  (siehe  Fig.  2). 

Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  uns  also,  dass  es  in  grösseren  Embryonalstadien  zur  Anlage  eines 
dichten  Haarkleides  kommt,  ausser  der  schon  vorher  angelegten  spärlichen  Bedeckung  mit  einzelnen  in 
Reihen  angelegten  Haupthaaren.  Wenn  auch  das  dichte  Haarkleid  niemals  zur  Entfaltung  kommt,  so 
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müssen  wir  doch  aus  seiner  Anlage  bei  Embryonen  schliessen,  dass  die  Vorfahren  von  Alanatus 
ausser  der  spärlichen  Bedeckung  mit  vereinzelt  und  in  Reihen  stehenden  Haupthaaren 
ein  dichtes  Haarkleid  besessen  haben  müssen. 

Die  rudimentären  Haaranlagen  stehen  in  etwas  weiteren  Abständen  als  die  Epitheleinsenkungen, 
welche  wir  bei  dem  Embryo  von  M.  >ene^alemis  (Stadium  II)  beobachtet  haben  (siehe  Fig.  6),  und  es  erscheint 
mir  zweifellos,  dass  wir  in  letzteren  nur  jüngere  Anlagen  der  rudimentären  Haaranlagen  vor  uns  haben. 

Interessant  ist  es  nun  zu  sehen,  wie  diese  rudimentären  Haaranlagen  an  verschiedenen  Körperstellen 
des  Embryos  von  AI.  koeUikeri  auch  eine  verschiedene  Organisationshöhe  zeigen.  Am  Bauche,  dessen  Epithel 
Übrigens  viel  weniger  Pigmentzellen  aufweist  als  das  des  Rückens,  sind  die  kurzen,  gedrungenen  Epithel- 
einsenkungen  an  ihrem  freien  Ende  umgeben  von  einer  halbmondförmigen  Masse  dicht  gelagerter,  sich 
stärker  färbender  Bindegewebszellen,  die  als  erste  Anlage  eines  Haarbalges  wie  der  Haarpapille 
anzusehen  sind.  Am  Rucken  sieht  man  ganz  das  Gleiche,  doch  ist  es  nicht  selten,  dass  hier  eine  Weiter- 


Fig.  9. 


Fig.  7.  Querschnitt  durch  die  llauchhaut  de*  Embryo*  von  .V.  koeUikeri  mit 
zwei  Heihnarftnlageu.  Verg.  240.  K\  Kpithclzapfen.  ftp  Haas  papille. 

Fig.  K.  Untere*  Ende  einer  Heihuuranlage  vom  Rücken  des  Embryos  von 
-V.  kpgttilivri.  Vergr.  24a  /’  Pigmentzelle.  Hl  Haarhalganlage.  JE*  Epithel* 
zapfen.  R}>  Haarpaptlle, 


Fig.  9. 
Vergr.  192. 


Rudimentäre  Haamnhge  vom  Knpt'e  des  Embryos  von  M.  koeUikeri. 


ehtwickelung  in  der  Weise  erfolgt,  dass  der  Halbmond  von 
Bindegewebszellen  sich  dtfferenzirt  hat  in  eine  aus  concentrisch 
gelagerten  Zellen  bestehende,  sich  vorstülpende  Papilleund  in 
eine  die  Epitheleinsenkung  umhüllende  dichtere  Schicht  von  Binde- 
gewebszdlen,  die  erste  Anlage  des  Haarbalges.  Entsprechend 
der  Vorstülpung  der  Haarpapille  hat  sich  auch  das  freie  Ende 
des  Epithelzapfens  cingestülpt  (siehe  Fig.  8)  und  wir  erhalten  somit  das  typische  Bild  einer  vorgeschrittenen 
Haaranlage. 

Eine  dritte  Modification  zeigen  dieselben  Anlagen  am  Kopfe  (Fig.  9).  Hier  sind  die  Einsenkungen 
in  die  Oberfläche  der  Haut  viel  tiefer,  auch  hier  befindet  sich  am  Grunde  einer  jeden  F.inscnkung  ein 
Epithelzapfen  von  etwa  der  doppelten  Grösse  wie  an  den  anderen  Körperteilen,  cs  ist  aber  insofern  ein 
niederer  Zustand  vorhanden,  als  eine  deutliche  Betheiligung  der  Cutiszellen  fehlt.  Zwar  kann  man  die  den 
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Epithelzapfen  concentrisch  umgebenden  Bindegewebszellen,  welche  hier  zahlreicher  vorhanden  sind  als  an 
anderen  Stellen  der  Cutis,  wohl  als  Rudiment  einer  Haarbalganlage  ansehen,  doch  fehlt  die  Anlage  der 
Haarpapille.  Dennoch  sind  wir  natürlich  gezwungen,  diese  sonst  ganz  gleichen  Anlagen  mit  denen  des 
übrigen  Körpers  zu  homologisiren.  und  müssen  sie  also  ebenfalls  als  rudimentäre  Haaranlagen  auflassen, 
die  entweder  einen  geringeren  Grad  von  Ausbildung  aufweisen  oder  bereits  der  regressiven  Umwandlung 
unterworfen  sind- 

Sehr  viel  wreiter  vorangeschritten  sind  die  Anlagen  der  Haupthaare.  Der  Haarschaft  hat  sich  schon 
völlig  diflerenzirt,  die  Oberfläche  durchbrochen  und  die  Bildung  einer  Haarpnpille  hat  sich  ebenfalls 
vollzogen. 

Interessant  war  mir  die  Auffindung  der  bereits  von  LEYDIO  gesehenen  Talgdrüsenanlagen 
(siehe  Fig.  io),  welche,  zu  beiden  Seiten  des  Haarschaftes  liegend,  die  Wurzelscheide  etwas  vorwölben  und 
aus  einer  Anzahl  grosser  blasiger  Drüsenzellcn  hestehen.  Ich  will  gleich  hinzufügen,  dass  in  späteren 
Stadien  diese  Talgdrüsen  nicht  mehr  sichtbar  sind,  so  dass  wir 
in  ihnen  rudimentäre  Organe  zu  sehen  haben,  welche  nur  zu 
einer  gewissen  Embryonalzeit  sich  anlegen,  um  kurz  darauf 
wieder  zu  verschwinden. 

Viel  weiter  in  der  Entwickelung  vorangeschritten  sind  die 
vorn  am  Kopfe,  an  der  Ober-  wie  Unterlippe  stehenden  Haare, 
die  typischen  Sinushaare  sind.  Im  Bindegewebe  des  Haarbalges 
finden  sich,  durch  dünne  Trabekeln  getrennt,  ansehnliche  Blut- 
sinus vor.  Deutlich  lässt  sich  der  seitliche  Eintritt  zweier  starker 
Xervenstämme  bemerken,  die  nach  oben  ziehen.  Von  den 
Talgdrüsen  ist  hier  so  gut  wie  nichts  zu  sehen,  nur  gelegentlich 
findet  sich  in  der  äusseren  Wurzelscheide  eine  grössere  blasige 
Zelle,  die  als  letzter  Rest  einer  Talgdrüse  angesehen  werden  könnte.  Die  von  der  Haut  zum  Haarbalg 
ziehenden  beiden  Muskeln  sind  deutlich  vorhanden. 

Das  Stadium,  zu  welchem  wir  nunmehr  kommen,  der  Neonatus  von  M.  sencgalensit,  zeigt  im  Wesent- 
lichen bereits  Verhältnisse  des  Integumentes,  wie  sic  auch  das  erwachsene  Thier  haben  wird.  Auffällig 
war  die  geringe  Ausbildung  von  Körperfalten.  Nur  die  Kehlfurche,  sowie  einige  transversale  Furchen 
in  der  Brustregion  zwischen  Nabel  und  Schwanzwurzel  sind  stärker  ausgeprägt.  Die  Brustflosse  ist  nicht 
in  den  Körper  eingesunken  und  daher  nur  von  seichten  Furchen  abgegrenzt 

Die  Haupthaare,  welche  durchschnittlich  etwa  i cm  lang  sind,  sind  seidige,  weisse  Gebilde,  die  in 
Abständen  von  etwa  1,5  cm  von  einander  in  undeutlichen  Längsreihen  angeordnet  sind  und  auf  Tuberkeln 
stehen.  Vorn  an  der  Schnauze  stehen  sie  viel  dichter,  ebenso  wie  an  der  Unterseite  des  Unterkiefers. 
Auch  an  der  Schwanzflosse  wie  an  der  Oberseite  und  Unterseite  der  Brustflosse  finden  sie  sich  vor. 

Vom  an  der  Schnauze  stehen  ausser  den  Haupthaaren  auch  noch  kurze  starre  Borsten  von  gelb- 
licher Farbe,  die  sich  auf  die  beiden  ovalen  Felder  an  der  Innenseite  der  herabhängenden  Oberlippe,  sowie 
auf  den  vorderen  Rand  der  Unterlippe  beschränken,  ganz  ähnlich,  wie  es  Mvrie  von  M.  latirostris  be- 
schrieben hat. 

Auch  diese  Borsten  sind,  wie  mich  Schnittserien  belehrt  haben,  nach  dem  Typus  der  Sinushaare 
gebaut,  nur  kommt  hinzu,  dass  der  massige  Haarschaft  eine  deutliche  zellige  Markschicht  zeigt,  welche  den 
übrigen  Haupthaaren  fehlt.  In  den  ziemlich  grossen  Zellen  der  Markschicht  finden  sich,  gewöhnlich  an 
einem  Pole  angehäuft,  Massen  sehr  feiner  dunkler  Körnchen  und  ausserdem  bei  durchfallendem  Lichte 

Jooamb«  Dcntefbriftco.  VII  6 Sem  on.  Zoolog.  FoTtcbangsroUm.  (V. 
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Fip  io.  Stück  eine»  Längsschnittes  durch  ein 
Haupthaar  des  Embryo«  von  JUL  kotßiktri.  Vcrgr.  19a. 
lUtk  Haarschaft.  Tri  Talgdrüse. 
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schwarze,  rundlicheckige  Körperchen,  die  vielleicht  Luftbläschen  sind.  Eine  colossale  Mächtigkeit  hat  die 
aus  dichtem  Bindegewebe  bestehende  äussere  Faserhaut  des  Haarbalges  erlangt. 

Eine  genauere  Betrachtung  der  Oberhaut  lässt  überall  eine  feinkörnige  Beschaffenheit  erkennen, 
herrührend  von  zahlreichen  feinen  Foren,  von  denen  20—25  auf  eine  Lange  von  1 cm  gehen.  Zwischen 
ihnen  Hegen  kleine,  rundliche  Erhebungen. 

Gehen  wir  nun  zur  mikroskopischen  Untersuchung  von  Querschnitten  der  Haut  über,  so  sehen  wir 
Folgendes.  Die  Cutis  besteht  aus  verschiedenen  sich  kreuzenden  Systemen  von  Faserbündeln,  und  zwar 
sind  es  zwei  sich  diagonal  kreuzende,  von  unten  schräg  nach  oben  ziehende  Systeme,  zwischen  denen 


Fig.  II.  ^aenpctinilt  durch  die  Rackenhaut  des  Ncvnatus 


longitudinale  Faserbundei  verlaufen.  In  dem  der  Epi- 
dermis anliegenden  Theil  finden  wir  ausserdem  mehr 
vereinzelt  transversale,  der  Oberfläche  parallel  laufende, 
sowie  senkrecht  nach  oben  in  die  Papillen  steigende 
Faserzüge.  Dieser  oberste  Theil  der  Cutis  enthalt  be- 
deutend weniger  bindegewebige  Faserluindcl  als  der 
untere.  Die  CutispapiUen,  welche  sich  in  die  Epidermis 
erstrecken,  sind  ganz  eigener  Art,  indem  sie  dadurch  ge- 
bildet werden,  dass  die  Epidermis  sich  in  ziemlich  gleich - 
massigen  Abständen  in  die  Cutis  einsenkt  (siehe  Fig.  II). 
Die  Epidermis  ist  also  hier  das  eigentlich  Active,  und 
wir  haben,  wenn  wir  dieses  Stadium  mit  dem  vorher- 
gehenden, jüngeren  vergleichen,  dieselben  Epithelein- 
Senkungen  vor  uns,  die  wir  dort  als  rudimentäre  An- 


von  .V.  äcngakntü.  Vergr.  4a  Ep  Rc*t  de»  Epitrichhmw.  lagen  von  Beihaaren  beschrieben  haben.  Dadurch,  dass 

Cp  Cutispapillen. 

auch  die  Oberfläche  der  Epidermis  diesen  Einsenkungen 
folgt,  erhält  die  Oberfläche  eine  den  Einsenkungen  entsprechende  Zahl  von  Gruben,  die,  wie  bereits  be- 
schrieben, schon  bei  der  äusseren  Betrachtung  der  Haut  ms  Auge  fallen. 

Die  Anlage  der  Cutis papille  unter  der  Epitheleinsenkung,  welche  im  vorigen  Stadium  aufgefunden, 
beschrieben  und  aU  Anlage  der  Haaryiapille  aufgefasst  wurde,  ist  hier  meist  geschwunden,  nur  hier  und  da 
sieht  man  noch  Reste  derselben,  als  Bindegewebszellen,  die  an  der  Basis  stärker  angehäuft  sind  und,  die 
Epitheleinsenkung  umfassend,  als  dünne  Umhüllung  jeder  sei  ts  nach  oben  ziehen.  Jedenfalls  können  wir 
daraus  schliessen,  dass  die  Haarpapillen-Anlagen,  die  wir  auf  dem  vorigen  Stadium  noch  in  so  schöner  Aus- 
bildung vor  uns  hatten,  in  diesem  Stadium  völlig  geschwunden  sind. 

Sehr  auffällig  ist  das  Verhalten  des  Stratum  corneum.  Die  obersten  Schichten  desselben  haben  sich 
grösstentheils  von  den  darunterliegenden  abgelöst  und  ziehen  tief  in  die  Epitheleinsenkung  hinein.  Aut 
Querschnitten  sieht  man  sie  mitunter  tief  im  inneren  der  Epitheleinsenkung  liegen,  als  ein  homogen  ver- 
hornter Strang  und  es  wird  dadurch  das  Bild  einer  rudimentären  Haaranlage  vorgetäuscht,  bei  der  noch 
ein  Rest  des  Haarschaftes  erhalten  ist,  während  es  zur  Ausbildung  einer  Ha.tr piipille  nicht  mehr  kommt. 

Pigmentzellen  linden  sich  im  Rete  Malpighi,  theilweise  auch  in  dem  die  Einsenkungen  umgehenden 
Bindegewebe  vor.  Die  Epidermiszcllcn  selbst  sind  erfüllt  mit  halbkreisförmigen  Kappen  von  Pigment- 
kömehen,  welche  dem  Kern  vorwiegend  auf  dessen  der  Oberfläche  zugekehrter  Seite  aufgelagert  sind. 

Die  Untersuchung  des  Integuinentes  des  vorliegenden  jungen  Thieres  hat  uns  also  gezeigt,  dass  die 
dichte  Haarklcidanlage,  welche  wir  auf  dem  vorigen  Stadium  consutiren  konnten,  hier  geschwunden  ist, 
oder  vielmehr,  dass  an  ihre  Stelle  die  zahlreichen  Epitheleinsenkungen  treten,  welche  der  Haut  eine  sammetige 
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Oberfläche  verleihen.  Die  Anlagen  eines  dichten  Haarkleides  wandeln  sich  also  bei 
3/fiNa/u.o  in  einfache  F.pitheleinsenkungen  um,  welche  jedenfalls  in  erster  Linie  zur 
Befestigung  der  Epidermis  in  die  Cutis  dienen.  Es  sind  also  eigentlich  gar  keine  Cutispapillen 
vorhanden,  sondern  nur  Epidermi&zapfen.  Erst  spät  scheint  auch  ein  actives  Wachsthum  der  Cutis  in  die 
Epidermis  einzutreten,  indem  das  Bindegewebe  zwischen  zwei  Epidermiszapfen  nach  oben  wuchert  und  in 
die  Epidermis  eindringt.  Am  meisten  verwischt  ist  der  Charakter  der  Epidermiszapfen  als  rudimentäre 
Haaranlagen  vom  am  Kopf  des  Neonatus.  Hier  beginnen  die  Epithelcinsenkungen  theils  zusammen- 
zufliessen.  theils  wurzelförmig  auseinanderzugehen,  oder  auch  durch  das  active  Einwuchern  der  Cutis 
verändert  zu  werden.  Dennoch  liegt  kein  Grund  vor.  für  diese  Epitheleinsenkungen  eine  andere  Entstehung 
anzunchmen  als  für  die  des  Körpers,  nämlich  aus  Haaranlagen. 

2.  Das  Integument  von  Halicore. 

Ueber  das  Integument  von  Halicore  existiren  folgende  Mirtheilungen.  RüPPELL  l)  (p.  102)  schreibt 
von  einem  erwachsenen  Thiere:  „Die  Haut  des  Körpere  ist  auf  dem  Rücken  ganz  glatt,  am  Bauch  hat  sie 
wenige  schmale  Längsrunzeln ; sie  ist  durchaus  mit  ganz  kurzen,  1 Zoll  von  einander  stehenden,  dünnen, 
aber  steifen  Borstenhaaren  besetzt  und  diese  Haare  mangeln  nur  an  den  vorderen  Extremitäten  und  an  der 
Schwimmflosse  des  Schwanzes.  Die  Haut  besteht  äusserlich  aus  einer  sehr  dünnen,  durchsichtigen  Epidermis, 
dann  kommt  eine  \ s Linie  dicke  Lage  Zellstoff,  welcher  das  farbige  Pigment  bildet,  und  die  sich  sehr  leicht 
beim  getödteten  Thier  hebt  und  von  der  eigentlichen  Haut  ablöst.  Diese  I-age  besteht  aus  lauter  dicht 
gedrängten  verticalen  Lamellen,  die  nach  der  Epidermis  hin  in  eine  glatte  Oberfläche  Zusammenflüssen, 
nach  innen  aber  ein  ganz  feines,  zart  anzufühlendes,  netzförmiges  Gewebe  von  dunkel  schwarzgrauer  Farbe 
bilden.  Die  nun  folgende  eigentliche  Lederbaut  besteht  aus  dicht  verwebtem,  etwas  schwammigem  Zellstoff, 
welcher  über  dem  Rücken  eine  9 Linien  dicke  Lage  bildet;  am  Bauch  ist  die  Haut  kaum  halb  so  dick. 
Dieser  Zellstoff  ist  von  milchweisser  Farbe,  in  ihm  sitzen  die  Wurzeln  der  Borstenhaare.  Eine  dünne  Membran 
des  farbigen  Pigmentes  umgiebt  jedes  einzelne  Haar  bis  zur  Hälfte  seiner  Länge,  die  in  der  eigentlichen 
Haut  steckt.“ 

Diese  Beobachtungen  hat  auch  Rapp*)  (p.  113)  seiner  Beschreibung  der  Haut  des  Dugong  zu 
Grunde  gelegt. 

Wichtige  neue  Mittheilungen  macht  erst  Tt'RXER  *)  (p.  321  u.  325),  der  sowohl  die  Vertheilung  der 
Haare  am  Kopfe  eines  erwachsenen  Thieres  beschreibt,  wie  auch  die  Haaranordnung  an  einem  Embryo  von 
162,6  cm  Länge.  An  letzterem  fand  er  zerstreute  seidige.  5— IO  mm  lange  Haare,  die  am  Kopf  und  Körper 
zahlreicher  waren  als  an  den  Brustflossen  und  am  Schwänze.  Am  Rücken  waren  diese  Haare  in  longitu- 
dinalen Reihen  angeordnet.  Feine  schwarze  Flecke  in  den  Intervallen  deutet  TURNER  als  Follikel  feinerer 
Haare,  die  die  Epidermis  noch  nicht  durchbrochen  haben.  Zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  übergehend, 
lege  ich  zunächst  die  Verhältnisse  l>ei  einem  Embryo  von  72  cm  Rückenlängc  zu  Grunde. 

Die  Epidermis  des  Embryos  ist  von  sehr  dunkler  Färhung,  am  Bauche  braun,  am  Rücken  blau- 
schwar*. Von  Körperfalten  fallen  auf:  die  mediane  Schnauzenfurchc,  die  tiefen  Furchenpaare,  welche  den 
vorderen  Theil  der  Schnauze  jederseits  von  dem  Kopfe  abtrennen,  die  sich  aber  auf  der  dorsalen  Oberfläche 
nicht  vereinigen,  ferner  ein  paar  Kinnfurchen,  dann  die  Furche,  welche  sich  durch  Einsenkung  der  Vorder* 


1)  ROPfCtx,  Beschreibung  des  im  Rothen  Meer  vorkommenden  Dugong  (Halicore),  Mus.  Senckenb.  I,  183a. 

2)  Rapp,  Die  Cetaceen.  Stuttgart  1837. 

3)  Joum.  ot  Anat.  an<l  PhysioL,  1894. 
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cxtremität  ausgebildet  hat,  hierauf  eine  Anzahl  untiefer,  transversal  verlaufender  Furchen  auf  der  Bauchseite, 
die  am  Geschlechtsorgan  beginnen  und  sich  bis  zur  Schwanzwurzel  hin  erstrecken. 

Die  Behaarung  ist  vom  an  der  Schnauze  eine  reichliche,  sowohl  am  Ober-  wie  am  Unterkiefer 
(siehe  Abbild.).  Wie  bei  Mttnaitu,  so  finden  sich  auch  beim  Dugong  an  der  Innenfläche  der  vorderen  Unter- 
lippe starke,  kurze  Borsten  vor,  und  solche  Borsten  sehen  wir  auch  an  der  Umhiegungsstelle  der  flachen 
vorderen  Schnauzenfläche  in  die  Innenseite  der  Oberlippen  auftreten.  Wie  ich  schon  bei  der  Beschreibung 
der  äusseren  Körperform  angegeben  habe,  sitzen  die  dicht  gestellten,  etwa  5 mm  langen  Haare  der  vorderen 
Schnauzenfläche  in  Gruben,  die  in  der  Mitte  kleiner,  durch  Furchen  getrennter  Felder  liegen.  Am  Kinn 
finden  sich  einzelne  bis  I cm  lange,  seidige  Haare.  Einen  starken,  nach  innen  vorspringenden  Haarbesatz 
findet  man  am  inneren  Rande  der  hinteren  Oberlippen  (siehe  Tafel  V). 

Ueber  den  übrigen  Körper  sind  die  Haare  ziemlich  regelmässig  zerstreut,  durchschnittlich  in  Ab- 
ständen von  4 — 8 mm,  und  es  macht  keine  Schwierigkeiten,  eine  Anordnung  der  Haare  in  longitudinale 
Reihen  zu  erkennen,  besonders  deutlich  auf  dem  Rücken. 

Auch  die  Schwanzflosse  zeigt  einen  gleichen  Haarbesatz,  ebenso  die  Oberseite  der  Brustflosse,  nur 
deren  Unterseiten  besitzen  eine  viel  spärlichere  Behaarung.  Jedes  dieser  Haare  sitzt  einem  kleinen,  aber 
sehr  distincten,  runden  Tuberkel  auf. 

Ausser  diesen  grösseren  finden  sich  noch  über  den  ganzen  Rücken  zerstreut  die  Anlagen  kleinerer, 
zahlreicherer  Haare,  die  ich  als  Mittel  haare  l>czeichnen  will. 

Am  Kopfe  etwas  weiter  auseinanderstehend,  treten  sic  am  Rumpfe  enger  zusammen,  stehen  0,5 — t mm 
von  einander  entfernt  und  sind  nur  gelegentlich  durchgebrochen.  Fast  durchweg  documentircn  sic  sich  als 
dunkle  Punkte  auf  der  Oberfläche.  Die  histologische  Untersuchung  ergab,  dass  wir  hier  wirklich,  wie 
Turner  bereits  vermuthete,  Haaranlagen  vor  uns  haben. 

Auf  der  Bauchseite  fehlen  sie  fast  völlig. 

Auf Querschnittserien  sehe  ich  nun  Folgendes.  Die 
grossen  Haaranlagen  weisen  vom  am  Kopfe  den  Bau  von  Sinus- 
haaren auf,  mit  wohlausgcbildetem  Schafte  und  kleinen  rudi- 
mentären Talgdrüsen;  die  kleineren  Mittelhaaranlagen  haben 
ganz  ähnlichen  Bau,  auch  sie  sind  tief  in  das  Bindegewebe 
eingesenkt  und  weisen  eine  deutliche  Papille,  sowie  einen  dicken 
Haarbalg  auf;  der  Haarschaft  ist  unten  sehr  distinct  ausgebildet, 
je  weiter  wir  nach  oben  kommen,  um  so  .weniger  differenzirt 
erscheint  er  aber,  wie  auch  die  anderen  Theile  der  Haaranlage 
undeutlich  werden,  und  schliesslich  sehen  wir  das  Haar  in 
einen  Epithelzapfen  eintreten,  der  sich  von  den  benachbarten 
nur  durch  etwas  stärkere  Ausbildung  auszeichnet  (siehe  Fig.  12). 
Je  naher  wir  der  Oberfläche  kommen,  einen  um  so  rudimen- 
täreren Eindruck  macht  die  Haaranlage. 

Es  entsteht  nunmehr  die  Frage,  sind  diese  Haaranlagen 
homolog  den  rudimentären  Beihaaranlagen  der  Ifatuitos-Km- 
Fitf.  12.  Querschnitt  durch  die  Kuckenhaut  eines  bryonen?  Wir  hatten  gesehen,  dass  bei  J/awiAw -Embryonen 
n.'k  Roi  rin«  nntimcntltrrn  Haarschan.,.  slch  dle  rudimenMrcn  Ucihaaranlaeen  in  Epithelzapfen  um- 

wandelten,  solche  Epititelzapfen  haben  wir  aber  auch  bei  HaUcore 
und  man  könnte  daher  wohl  die  Epithelzapfen  beider  Typen  als  homolog  ansehen.  Dann  würden  die 
Mittelhaaranlagen  bei  Halicore  nicht  den  Beihaaranlagen  von  i/aNcifotf-F.mbryonen  entsprechen. 
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Dafür  spricht  auch  die  bedeutende  Ausbildung,  welche  die  kleineren  Haare  von  Halicore  erfahren 
haben.  Sic  sind  tief  in  die  Cutis  cingepflanzt,  und  zeigen  im  wesentlichen  den  Bau  der  Haupthaare. 

Ich  möchte  somit  bei  Tlaüeore  zwei  Arten  von  sich  anlegendcn  Haaren  annehmen,  grössere,  welche 
beim  erwachsenen  Thiere  persistiren,  und  kleinere,  zahlreichere,  welche  nicht  durchbrechen.  Ob  bei  Halicore 
auch  noch  ein  dichtes  Kleid  von  Beihaaren  sich  anlegt,  das  lässt  sich  an  meinem  Material  nicht  entscheiden. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  auch  bei  Halicore  jener  Process  der  Umbildung  der  Beihaaranlagen  in 
Epithelzapfen  (und  damit  Pseudocutispapillen)  stattgefunden  hat,  den  wir  bei  Manalus  gefunden  haben,  so 
zeigt  dann  Halicore  eine  entschiedene  Weiterbildung  dieses  Processcs. 

Sehen  wir  uns  die  Halicore- Haut,  wie  sie  der  vorliegende  Embryo  zeigt,  näher  daraufhin  an,  so 
bemerken  wir,  dass  die  Oberfläche  der  Epidermis  nicht  den  Epitheleinsenkungen  folgt,  wie  wir  das  bei 
Manatus  beobachtet  haben.  Die  Epitheleinscnkungcn  sind  sämmtlich  schief  eingepflanzt,  ihr  Rete  Malpighi 
ist  von  einer  dichten  Schicht  von  Pigmentzellen  durchsetzt  und  auch  in  den  höheren  Schichten  Anden  sich 
Pigmentanhäufungen  um  die  Kerne  der  Zellen  vor. 

Sehr  reichlich  finden  sich  stark  verästelte  Pigmentzellen  auch  in  der  Cutis  vor,  und  zwar  bilden  sie 
etwas  unter  der  Epidermis  eine  dünne  Schicht  und  sind  ferner  noch  besonders  zahlreich  an  den  Wandungen 
der  Blutgefässe  zu  finden. 

Irgend  welche  Anhaltspunkte,  dass  die  Epithelcinstülpungen  umgewandelte  Anlagen  von  Beihaaren 
sind,  finden  sich  nicht,  und  von  etwaigen  Cutispapillen  am  Grunde  der  Finsenkung  ist  keine  Spur  zu  sehen. 
Nur  die  Vergleichung  mit  der  Haut  von  Jf'iMafas  macht  es  uns  wahrscheinlich,  dass  wir  auch  in  den  Epithel- 
zapfen von  Halicore  umgewandelte  Anlagen  von  Haaren  zu  sehen  haben.  Vielleicht  würden  kleinere 
Embryonalstadien  endgültige  Aufschlüsse  darüber  bringen. 

Ueber  den  Bau  der  persistirenden  grösseren  Haare  ist  nichts  Besonderes  mitzutheilen,  sie  gleichen 
durchaus  denen  von  Manatus. 

In  gleicher  Weise  untersuchte  ich  auch  die  Haut  der  beiden  grösseren  Embryonen  von  Ilalicore  von 
99  und  162  cm  Rückenlänge.  Der  Embryo  von  99  cm  Rückenlänge  (Stadium  III)  zeigte  ganz  die  gleiche 
Färbung  wie  der  vorige  Embryo,  auch  bei  ihm  ist  die  Unterseite  braun,  die  Oberseite  blauschwarz.  Auch 
die  Furchen  wie  die  Anordnung  der  Haare  sind  die  gleichen.  Die  durchgebrochenen  Haupthaare  erreichen 
die  bedeutende  Länge  von  1,5  cm.  Die  dazwischen  stehenden  kleineren  Mittclhaaranlagen  sind  nicht  durch- 
gebrochen und  documentiren  sich  äusserlich  nur  durch  kleine,  mit  einer  Grube  versehene  Papillen. 

Die  Epidermis  hat  sich  in  weitem  Umfange  abgelöst  und  umgiebt  besonders  auf  dem  Rücken  den 
Körper  als  lose  Hülle.  Dass  wir  hier  ein  durch  die  Conservirung  erzeugtes  Kunstproduct  vor  uns  haben, 
ergiebt  ohne  weiteres  die  histologische  Untersuchung,  welche  zeigt,  dass  die  gesammte  Epidermis  inclusive 
Rete  Malpighi  sich  abgehoben  hat  und  nicht  etwa  nur  die  obere  Schicht  des  Stratum  corneum. 

An  der  Unterseite  der  abgelösten  Epidermis  sieht  man  die  daran  hängenden  Haarbälge  der  grösseren 
und  kleineren  Haare,  die  eine  Länge  bis  zu  2 mm  haben. 

Eine  genauere  Betrachtung  der  Oberhaut  zeigt  uns  ferner  ein  System  von  Furchen,  die  besonders 
an  den  Seiten  in  der  Transversalrichtung  verlaufen.  Am  hinteren  Theile  des  Rückens  finden  sich  daneben 
auch  noch  kurze  longitudinale  Furchen  vor,  und  es  entsteht  dadurch  der  Anblick  einer  Felderung  in  kleine 
rechteckige  oder  quadratische  Stücke,  in  deren  Mitte  sich  jedesmal  die  Haarpapille  erhebt.  Bei  Lupen- 
vergrösserung  sieht  man  eine  sehr  feine,  transversal  verlaufende  Liniirung  der  Oberhaut  (Fig.  13). 

Schnittserien  durch  die  Haut  zeigen  keine  wesentliche  Weiterbildung  gegenüber  dem  vorigen 
Stadium.  Die  Epithelzapfen  haben  etwa  die  gleiche  Grösse,  das  Rete  Malpighi  ist  mit  Pigmentzellen  durch- 
setzt, und  verästelte  Pigmentzellen  finden  sich  auch  zahlreich  in  der  Cutis  vor,  besonders  in  der  Wandung 


Digitized  by  Google 


46 


Vergleichend-anatomische  und  entwickelungSResdiiehtlichc  Untersuchungen  au  Sirenen. 


46 


von  Blutgefässen,  die  sich  etwas  unter  dem  Epithel  hinziehen.  Ucbcr  den  Bau  der  Haare  ist  nichts 
Besonderes  zu  bemerken. 

Die  Haut  des  grössten  Embryos  von  162  cm  Rückenlänge  überraschte  zunächst  durch  ihre  ganz 
abweichende,  helle,  blaugrauc  Färbung,  die  auf  Bauch  wie  Rücken  ungefähr  die  gleiche  war.  Diese  Färbung 
stimmt  überein  mit  der  des  erwachsenen  Thieres,  die  an  dem  frisch  getödteten  Exemplare,  welches  RCppell 
zur  Untersuchung  vorlag,  als  matt-blcigrau  beschrieben  wird.  Damit  aber  documcntirt  sich  eine  auffällige 
Verschiedenheit  gegenüber  den  kleineren  Embryonen,  welche  eine  sehr  viel  dunklere  Hautfarbe  aufweisen. 

Die  Oberfläche  zeigt  in  der  Anordnung  der  Haare  die  gleichen  Verhältnisse  wie  das  vorige  Stadium 
(siehe  Fig.  14).  Die  Haupthaare  stehen  2—3  cm  von  einander,  sind  nach  hinten  gerichtet  und  entspringen 

von  Papillen,  die  etwa  2 mm  lang,  1 mm 
breit  sind.  Die  dazwischen  liegenden 
kleineren  Hautpapillen,  welche  in  I.ängs- 
ahständen  von  3—5  mm  stehen,  in  trans- 
versalem Abstand  von  durchschnittlich 
3 mm,  weisen  niemals  durchgebrochene 
Haare  auf.  Entweder  sieht  man  einen 
schwarzen  Fleck  auf  dem  Gipfel  des 
Tuberkels,  oder  cs  findet  sich  hier  ein 
Loch  vor.  Die  kurzen  Furchen,  welche 
wir  vom  vorigen  Stadium  beschrieben 
haben,  sind  hier  viel  weiter  ausgebildet 
und  treten  als  Risse  auf,  die,  in  nächster 
Nachbarschaft  der  grossen  Ilaaranlagcn 
gelegen  auf  dem  Rücken  longitudinal,  an  den  Seiten  transversal  verlaufen.  Die  feine  Liniirung  der  Ober- 
haut findet  sich  besonders  an  den  Seiten  vor,  und  ausserdem  ist  sie  besetzt  mit  unregelmässig  liegenden 
kleinen,  körnigen  Concretionen,  die  sich  auch  in  einer  den  ganzen  Körper  bedeckenden  weichen,  schmierigen 
Masse  von  brauner  Farhe  wiederfinden. 

Sehr  auffällig  ist  ferner  die  Thatsache,  dass  die  durchgebrochenen  Haupthaare  sehr  beträchtlich 
kleiner  sind  als  in  den  jüngeren  Embryonalstadien;  ihre  Länge  schwankt  zwischen  0,5  und  1 cm,  während 
im  vorhergehenden,  sehr  viel  kleineren  Stadium  die  Haare  durchschnittlich  1,5  cm  lang  sind.  Diese  That- 
sache zusammen  mit  der  anderen,  dass  die  Pigmcntirung  der  Haut  bei  kleineren  Embryonen  sehr  stark,  in 
vorliegendem  Stadium  aber  sehr  schwach  ist,  lassen  den  Schluss  berechtigt  erscheinen,  «lass  es  im  Embryonal- 
lebcn  zur  theilweisen  Abstossung  der  obersten  Epiderrnisschichten  und  einem  Wechsel  der  Haupthaare 
kommt,  wenn  ich  auch  directe  Beweise  dafür  nicht  zu  erbringen  vermag. 

Eine  wesentliche  Weiterentwickclung  weisen  die  secundüren  Cutispapillen  auf.  Die  Epidermis  ist 
sehr  viel  dicker  geworden.  Während  sie  z.  B.  auf  dem  Rücken  in  Stadium  II  0,19  mm  dick  war  und  in 
Stadium  III  ebenso,  ist  sie  in  vorliegendem  Stadium  um  mehr  als  das  Zehnfache  gewachsen  und  hat  eine 
Dicke  von  1,19  mm  erreicht.  Dieses  Dickenwachsthum  der  Epidermis  wird  natürlich  in  erster  Linie  durch 
die  Länge  der  Cutispapillen  bedingt,  die  aber  auch  ein  zweifelloses  actives  Wachsthum  nach  der  Oberfläche 
zu  aufweisen.  Das  ergiebt  sich  zunächst  schon  aus  folgenden  Maassen:  Die  Entfernung  der  Spitze  der 
Cutispapille  von  der  Oberfläche  der  Epidermis  beträgt  in  Stadium  II  durchschnittlich  0,08  mm,  in  Stadium  III 
0,04  mm,  in  Stadium  IV  aber  nur  0,02  mm,  so  dass  also  hier  die  Papillenspitze  nicht  nur  relativ,  sondern 
auch  absolut  näher  an  die  Oberfläche  gerückt  ist  als  in  den  jüngeren  Stadien.  Ferner  sieht  man  aber  auch 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


Fig.  13.  Haut  vom  Rücken  des  Embryo»  von  Haiieort  von  <59  cm 

RllckcnJängc.  Vergr.  4. 

Fig.  14.  Haut  vom  Rücken  de«  Embryos  von  Bat iron  dugong  von  162  cm 
RUckcnlängc.  NaL  Gr. 
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das  activc  Wachsthum  der  Papillenspitze  daran,  dass  die  umgebenden  Epithelzellcn  in  die  Höhe  geschoben 
sind  und  vielfach  Ausbuchtungen  an  der  Oberfläche  zeigen  (siehe  Fig.  15). 

In  die  Cutispapillcn  hinein  hegeben  sich  bindegewebige  Längsfaserzüge,  die  sich  besonders  an  die 
Wände  des  Epithels  anlegen,  während  die  Mitte  von  hinaufziehenden  Blutgefässen  eingenommen  wird. 

Die  Pigmentirung  des  Epithels 
ist  sehr  viel  weniger  stark  als  in  den 
jüngeren  Stadien.  Nur  ganz  ver- 
einzelt sieht  man  noch  einzelne  Pig- 
mentzcllen  zwischen  den  Zellen  des 
Rete  Malpighi,  und  zwar  nur  am 
unteren  Ende  der  Epitheleinsenkun- 
gen liegen.  Meist  findet  sich  um 
den  Kern  der  Retezellen  herum  ein 
Belag  von  Pigmentkürnchcn,  die  auf 
der  oberen  Seite  des  Kernes  eine 
Kappe  bilden.  Das  Stratum  comeum 
stellt  eine  sehr  dünne,  aus  nur 
wenigen  Zellenlagen  bestehende 
Schicht  dar.  Die  Hauptmasse  der 
Epithelzellen  wird  von  polygonalen 
Zellen  gebildet,  deren  länglicher 
Kcm  mit  seiner  Längsaxe  senkrecht 
zur  Oberfläche  steht  Bei  stärkerer 

Vergrüsserung  sieht  man  die  benachbarten  Zellen  durch  fädige  Gebilde  verbunden  und  erhält  einen  ganz 
ähnlichen  Anblick,  wie  ich  ihn  von  der  Epidermis  von  Cetaccen,  besonders  von  Ilyperoodon  beschrieben 
habe  (siehe  Fig.  16). 

Ueberhaupt  hat  die  Haut  von  Halicore  in  ihrem  feineren  Bau  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der 
Cetaceen-Haut,  besonders  durch  die  ganz  ähnliche  Ausbildung  der  langen  secundären  Papillen. 


. 


Fix;.  15  Querschnitt  durch  diu  Rücken- 
haut eines  Embryos  von  Halirore  duyong  von 
162  cm  Rückenliinge.  Vergr.  40. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  die  Rücken- 
haut  eines  Embryos  von  IfaUeore  duyony  von 
162  cm  RttckenlSnge.  Spitze  einer  Cutispapille. 
Vergr.  24O. 


3.  Vergleichende  Zusammenfassung. 

Durch  die  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  hat  die  Haut  der  Sirenen  viele  und  tiefgreifende 
Veränderungen  erlitten.  Am  auffälligsten  ist  der  Verlust  des  Haarkleides  bis  auf  vereinzelt  in  Längsreihen 
Stehende  grössere,  auf  Tuberkeln  sitzende  Haupthaare. 

Im  erwachsenen  Zustande  weisen  Manafus  und  Haltcorc  eine  gleichmässige  spärliche  Behaarung  auf 
bei  grösseren  Embryonen  von  Halicore  sieht  man  zwischen  diesen  grösseren  Haaren  zahlreichere  Anlagen 
kleinerer,  die  aber  nicht  zum  Durchbruch  kommen. 

Die  Befestigung  der  Epidermis  an  das  Corium  geschieht  durch  sehr  dicht  stellende,  hohe  Cutis- 
papillen,  ganz  ebenso,  wie  wir  das,  nur  in  noch  höherem  Maasse,  bei  der  Haut  der  Cetaceen  sehen  können. 
Die  dadurch  geschaffene  sehr  innige  Verbindung  von  Epidermis  und  Cutis  lässt  sich  als  nothwendig  be- 
greifen, wenn  wir  daran  denken,  dass  durch  die  schnelle  Vorwärtsbewegung  im  Wasser  eine  starke  Reibung 
erzeugt  wird,  der  eine  nur  locker  mit  der  Cutis  verbundene  Epidermis  nicht  zu  widerstehen  vermöchte. 
Diese  starke  Reibung  ist  jedenfalls  auch  das  äussere  mechanische  Moment,  welches  die  Haare,  bis  auf  wenige 
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besonders  starke,  zum  Verschwinden  gebracht  hat.  Das  Verschwinden  des  dichten  Haarkleides  konnte  bei 
den  Sirenen  wie  bei  den  Walen  um  so  eher  erfolgen,  als  zum  Ersatz  für  den  dadurch  mangelnden  Wärme- 
schutz eine  starke  Speckschicht  unter  dem  Corium  zur  Ausbildung  kam. 

Die  Cutispapillen,  welche  die  Epidermis  befestigen,  sind  nicht  zu  homologisi ren  mit  den  Cutis- 
papillen anderer  Säugethiere,  sondern  secundäre  Bildungen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  ü/amt^us-Haut  hat  uns  über  deren  Entstehung  aufgeklärt.  Danach 
erfolgt  der  erste  Anstoss  zu  diesen  Bildungen  von  der  Epidermis  aus.  Die  Epidermis  verdickt  sich  zuerst 
durch  flusserst  zahlreiche  locale  Ein  Wucherungen  des  Rete  Malpighi  in  die  Cutis.  Diese  Ein  wucherungen 
werden  länger,  und  eine  ihrem  unteren  Ende  entgegenstrebende  kleine  Cutispapille,  die  seitlich  in  eine 
bindegewebige  Umhüllung  des  Epidermiszapfens  übergeht,  zeigt  deutlich,  dass  wir  hier  die  Anlagen  von 
Haaren  vor  uns  haben. 

Wir  erfahren  also  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  J/atmfo*-Haut,  dass  es  in  der  Embryonal- 
zcit  ausser  den  später  persistirenden  Haupthaaren  zur  Anlage  eines  dichten  Kleides  von  Beihaaren  kommt, 
von  denen  ältere  Stadien  nichts  mehr  zeigen.  Dennoch  gehen  diese  rudimentären  Haaranlagen  nicht  ver- 
loren, sondern  wandeln  sich  um  in  dicht  gedrängte  Epithclzapfen,  welche  eine  innige  Verbindung  mit  der 
Cutis  bewirken  (siehe  Fig.  ll  vom  Neonatus  von  JH.  nenegalensia).  Erst  jetzt  beginnt  auch  an  der  Spitze  der 
von  dem  Cutisgewebe  angcfullten  Zwischenräume  ein  actives  Einwachsen  in  das  Epithel,  und  damit  die 
Bildung  secundärer  Cutispapillen. 

Die  embryologischen  Befunde  an  Manatus  machen  auch  den  Bau  der  JEfoficore-Haut  verständlich, 
und  wenn  wir  die  bei  HaUcore  vorhandenen  Einwucherungen  des  Epithels  in  die  Cutis  mit  den  gleichen 
Einwucherungen  bei  Alanalus  homologisiren,  so  müssen  wir  auch  für  erstere  die  Herkunft  aus  einem  ehe- 
maligen dichten  Haarkleid  annehmen.  Vielleicht  wird  sich  auch  dereinst  für  Halicore  der  embryologische 
Beweis  erbringen  lassen. 

Die  Verbindung  von  Epidermis  und  Cutis  erfolgt  also  bei  den  Sirenen  durch  Epidermisein Wuche- 
rungen, für  welche  die  letzten  Reste  eines  ehemaligen  dichten  Haarkleides  die  Grundlage  abgeben. 

Obgleich  es  mir  an  directen  Beweisen  fehlt,  möchte  ich  aus  vergleichend -anatomischen  Gründen 
für  die  zahlreichen  und  hohen  Einsenkungen  der  Cetaceen-Epidermis  die  gleiche  Entstehung  annehmen. 

Die  innige  Verbindung  von  Epidermis  und  Cutis  durch  gegenseitige  Kinwucheningen  bei  den 
stationären  Wassersäugethieren  wäre  danach  auf  die  Umwandlung  des  rudimentär  werdenden  dichten  Haar- 
kleides in  sich  weiter  fortbildende  HÜpithelzapfen  zurückzuführen.  Diese  Annahme  erklärt  auch  die  relativ 
späte  Ausbildung  der  secundären  Papillen. 

Was  den  Bau  der  persistirenden  Haare  anbetrifft,  so  sind  dieselben  sämmtlich  als  Haupthaare  zu 
bezeichnen,  die  vorn  am  Kopfe  zu  typischen  Sinushaaren  werden.  In  allen  Stadien  der  Entwickelung  sieht 
man  die  Haaranlagen  der  Schnauze  weiter  ausgebildet  als  die  des  Rumpfes. 

Die  Sirenen  zeigen  damit  den  Weg  an,  den  auch  die  Rückbildung  der  Behaarung  bei  Bartenwalen 
und  Zahnwalen  genommen  hat.  Zuerst  schwindet  das  dichte  Haarkleid  der  Beihaare  und  wandelt  sich  in 
Epithelzapfen  um,  während  die  Haupthaare  in  grösserer  ( HaUcore ) oder  geringerer  (Jlfanafu*)  Anzahl  bestehen 
bleiben.  Dann  schwinden  auch  die  Haupthaare  allmählich  und  beschränken  sich  auf  den  Kopf  (Barten- 
wale), dann  auf  die  Oberlippe  (Zahnwale),  wo  sie  bei  Erwachsenen  Vorkommen  (7rüa),  oder  nur  noch 
embryonal  (die  grosse  Mehrzahl  der  Odontoceten)  oder  endlich  auch  ganz  fehlen  (Beluga,  jUonodori). 

Ein  ferneres  charakteristisches  Merkmal  für  das  Integument  der  Sirenen  ist  das  Fehlen  der 
Sch weissdrüsen.  Bei  erwachsenen  Thieren  fehlen  sie  völlig,  und  auch  bei  grösseren  Embryonen  habe 
ich  nichts  davon  wahrgenominen.  Nur  bei  einem  kleineren  Embryo  von  jW.  senegalensis  fand  ich  ziemlich 
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tief  herabgehende  Wucherungen  des  Rete  Malpighi  in  die  Cutis  hinein,  die  vielleicht  als  die  rudimentären 
Anlagen  von  Schweissdrüsen  zu  deuten  sind.  Bei  Bartenwalen  wie  Zahnwalen  finden  wir  ebenfalls  keine 
Spur  von  Schweissdrüsen,  auch  nicht  in  embryonalen  Stadien,  und  diese  Thatsache,  dass  bei  diesen  drei, 
phylogenetisch  sicher  nicht  zusammenhängenden  Gruppen  stationärer  Wasserthiere,  den  Sirenen,  Barten- 
walen und  Zahnwalen  die  Schweissdrüsen  fehlen,  lässt  den  Schluss  berechtigt  erscheinen,  dass  diese 
Convergenzerscheinung  auf  der  gleichen  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  beruht. 

Talgdrüsen  finden  sich  noch  an  den  Sinushaaren  von  Embryonen,  wenn  auch  in  sehr  schwacher 
Ausbildung  vor,  sie  schwinden  aber  allem  Anschein  nach  völlig,  da  der  von  mir  untersuchte  Neonatus  von 
AI.  aenegalenaia  kaum  noch  Spuren  davon  aufwies.  Auch  in  dieser  Hinsicht  ist  also  die  Haut  der  Sirenen 
noch  nicht  so  weit  rückgebildet  wie  die  der  Cetaceen,  wo  Talgdrüsen  völlig  fehlen. 

Dasselbe  gilt  für  die  Arrectores  pili,  die  an  den  Sinushaaren  der  Cetaceen  fehlen,  bei  den  Sirenen 
aber  noch  deutlich  vorhanden  sind. 

Ueber  die  Pigmentirung  der  Sircnen-Haut  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  auf  dem  Rücken  stärker 
ist  als  auf  dem  Bauche.  Bei  den  kleineren  Embryonen  lagen  die  theilwei&e  verästelten  Pigmentzellen  im 
Rete  Malpighi,  sowie  sehr  zahlreich  in  der  Cutis,  besonders  um  die  Wandungen  der  Blutgefässe  herum; 
bei  den  grösseren  waren  sic  aus  der  Cutis  fast  völlig  verschwunden.  Ausserdem  trat  schon  bei  grösseren 
Embryonen  Pigment  in  den  Epidenniszellen  selbst  auf,  und  zwar  in  Form  kleiner  Körnchen,  welche  kappen- 
fÖrmig  den  Kern  umgeben.  Während  die  kleineren  Embryonen  sehr  dunkel  gefärbt  sind,  ist  die  Färbung 
bei  grösseren,  wie  beim  Erwachsenen  heller,  und  dementsprechend  sind  auch  die  Pigmentzellen  an  Zahl 
zurückgetreten,  und  die  Pigmentirung  wird  fast  ausschliesslich  durch  die  den  Kern  umgehenden  Kappen 
von  Körnchen  bewirkt. 

Vergleichen  wir  die  an  der  Haut  der  Sirenen  gewonnenen  Befunde  mit  denen  der  Cetaceen- Haut, 
so  fällt  uns  die  grosse  Aehnlichkeit  im  Bau  beider  auf.  Diese  Aehnlichkeit  gründet  sich  aber  im  Wesent- 
lichen auf  negative  Merkmale,  Fehlen  von  Haaren  und  Drüsen,  und  nur  die  Ausbildung  zahlreicher  secun- 
därer  Papillen  ist  beiden  gemeinsam.  Dass  diese  Papillen  secundär  sind,  hat  die  Entwickelungsgeschichte 
gezeigt.  Da  an  einen  phylogenetischen  Zusammenhang  der  Sirenen  und  der  Cetaceen  nicht  zu  «lenken  ist, 
so  haben  wir  im  Bau  der  Haut  weitgehende  Convergenzerscheinungen  zu  sehen,  die  auf  der  gleichartigen 
Anpassung  beruhen.  Bei  den  Cetaceen  sind  aber  die  Umbildungen  der  Haut  bereits  weiter  vorangeschritten 
als  bei  den  Sirenen,  und  es  liegt  daher  der  Schluss  nahe,  in  den  Sirenen  verhältnissmässig  jüngere  stationäre 
Wassersäugethiere  zu  erblicken,  die  sich  zu  einer  Zeit  ausbildeten,  als  bereits  Bartenwale  und  die  noch 
älteren  Zahnwale  existirten. 


KAPITEL  III. 

Die  Entwickelung  des  Gebisses. 

Die  Bezahnung  der  Sirenen  ist  schon  oft  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen,  und 
den  Beschreibungen  des  fertigen  Gebisses  ist  daher  kaum  noch  etwas  Neues  hinzuzufügen.  Von  der  Ent- 
wickelung des  Sirenengebisses  wissen  wir  aber  noch  fast  gar  nichts,  und  ich  will  daher  in  Nachfolgendem 
versuchen,  diese  Lücke,  so  weit  es  mein  Material  erlaubt,  auszufüllen. 

Jenaitfke  Denkschriften  VII,  7 Sctnoa,  Zoolog.  For»chaagiroU*iL  IV. 
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I.  Die  Entwickelung  des  Gebisses  von  Manatus. 

Unter  allen  Säugethiergebissen  nimmt  das  von  Manatus  eine  Sonderstellung  ein.  Einmal  besteht 
das  Gebiss  beim  erwachsenen  Thiere  ausschliesslich  aus  Molaren,  dann  aber  findet  sich  auch  ein  Process 
der  Bildung  immer  neuer  Zähne,  unter  Entfernung  der  unbrauchbar  gewordenen,  der  in  der  Säugcthierreihe 
einzig  dasteht.  Wie  schon  von  Krauss')  richtig  erkannt  worden  ist,  findet  eine  unbegrenzte  Vermehrung 
der  Backzähne  am  hintersten  Ende  jeder  Zahnreihe  statt,  und  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  Bewegung 
der  Zahnreihen  von  vom  nach  hinten  derart,  dass  durch  einen  von  hinten  erfolgenden  Druck  auf  der  dem 
Drucke  zugewandten  Seite  eine  Resorption,  auf  der  ihm  abgewandten  eine  entsprechende  Neubildung  der 
Alveolarsepten  erfolgt,  und  dass  der  jedesmalige  vorderste  Zahn  nach  einiger  Zeit  verdrängt  wird  und 
ausfällt.  Auch  beim  Elephanten  haben  wir  ja  eine  derartige  Ausbildung  von  Backzähnen  am  hinteren  Ende 
und  Verschiebung  nach  vorn,  doch  ist  in  diesem  Falle  die  Zahnzahl  eine  begrenzte,  während  bei  Manatus 
die  Zahl  der  sich  neu  anlegenden  Zähne  eine  unbegrenzte  ist,  und  ja  auch  schon  die  Zahl  der  gleich- 
zeitig functionirenden  Backzähne  eine  sehr  hohe  ist  und  bis  io  steigen  kann. 

An  erwachsenen  Thieren  sind  diese  Verhältnisse,  wie  auch  die  Form  der  Molaren  bereits  gründlich 
studirt  worden ; ich  nenne  nur  die  Arbeiten  von  Cu  vier *),  Blain villf.  •),  Stannius*),  Brandt4),  Krauss*), 
Lepsius’)  und  in  neuerer  Zeit  die  ausgezeichnete  Bearbeitung,  welche  Harti.ai*b#)  gegeben  hat.  Deshalb 
sehe  ich  von  einer  erneuten  Darstellung  des  fertigen  Jlfanafus-Gebisses  ab,  unter  besonderem  Hinweis  auf  die 
letzterwähnten  Arbeiten.  Die  Frage  dagegen,  wie  man  sich  die  Herausbildung  eines  so  sonderbaren  Gebisses 
zu  erklären  hat,  ist  noch  kaum  berührt  worden,  und  entwickelungsgeschichtlichc  Untersuchungen,  welche 
diese  Frage  zu  lösen  geeignet  sind,  stehen  noch  aus.  Was  bis  jetzt  von  der  Entwickelung  des  Manatus- 
Gebisses  bekannt  ist,  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich  auf  die  Untersuchung  an  jungen  Thieren.  Immerhin 
ist  auch  dadurch  bereits  einiges  erreicht  worden. 

F.s  ist  von  vornherein  anzunehmen,  dass  die  Untersuchung  jüngerer  Thiere  uns  mit  Resten  des 
beim  Erwachsenen  fehlenden  vorderen  Gebisses,  der  Schneidezähne,  Eckzähne  und  Prämolaren  bekannt 
machen  wird,  um  so  mehr,  als  sich  ja  beim  Erwachsenen  im  Ober-,  aber  besonders  im  Unterkiefer  Reste  von 
Alveolen  erkennen  lassen. 

Namentlich  an  Schädeln  von  J/.  intmguis  hat  man  diese  Vertiefungen  deutlich  ausgeprägt  gefunden, 
die  im  Unterkiefer  zu  6 auf  jeder  Seite  vorhanden  sind. 

Blainville  war  der  Erste,  welcher  Schneidezahnrudimente  bei  einem  Manatenfötus  auffand  und  zwar 
im  Os  intermaxillare.  Diesen  Zahn  hat  auch  Stannius  wieder  aufgefunden  und  beschrieben.  Er  vergleicht 
ihn  mit  dem  Milchstosszahn  des  Dugong,  homologisirt  ihn  damit  und  schreibt  dann  weiter  (p.  14):  „Ausser 
diesem  Zahne  fand  ich  beim  neugeborenen  Manati  noch  einen  zweiten,  der  kaum  V*  Linie  lang  ist;  er 
besitzt  keine  deutliche  Wurzel,  und  seine  Krone  bildet  2 Zacken,  eine  längere  und  eine  kürzere.  Dieser 
kleine  Zahn  liegt  an  der  vorderen  Grenze  des  Zwischenkiefers  und  seines  randartigen  Saumes,  in  und  durch 
letzteren  versteckt,  so  dass  er  äusserst  leicht  übersehen  werden  oder  verloren  gehen  kann.“ 

1)  Krauss.  Beiträge  zur  Osteologie  de*  surinamischen  Manatus.  Archiv  f.  Anat.  u.  Phvs-,  1858,  p.  41 1 u-  f. ; ibid. 
1S61,  p.  422. 

2)  G.  CtrviER.  Sur  l'osteologie  du  lamantin.  Ann.  du  .Mus.  d’Hist.  nat,  T.  X1H,  1809. 

3)  Blainville,  Osteographic  de*  Mammifcrcs,  T.  UI,  1839—64. 

4)  W.  Stannius,  Beitrage  zur  Kcnnttüss  des  Amerikanischen  MaNatn*.  Rostock  1846. 

5)  J.  F.  Brandt,  Svmbolac  Sircnologicae.  MCm.  Acad.  Imp.  St  Pctersbuurg,  fS£r.  6)  Scienc.  natur,,  T.  V,  1849;  (S6r.  7) 
T.  XII,  1869. 

6)  Krauss,  Beinügc  zur  Osteologie  des  surin.  Manatus.  Arch.  I Anat  u.  Phvsiul.,  1858  u.  1862. 

7)  R.  LEPSJUS,  HoliUttrium  ScMimi.  Darmstadt  ihNt 

8)  CI.  HaKTLaUH,  Beiträge  zur  Kenntnis*  der  itanatiU‘ Arten.  Zool.  Jabrb.,  tS86. 
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Im  Unterkiefer  fand  Stannius  bei  seinem  neugeborenen  Marxatus  jederseits  5 ganz  symmetrische 
Zahnlücken  ohne  Spuren  von  Zähnen,  „eine  6.  und  hinterste  jeder  Seite  enthält  aber  noch  einen  kleinen 
Schneidezahn,  der  aber  vom  Zahnfleische  vollständig  bedeckt  wird  und  nie  dasselbe  zu  durchbrechen  scheint. 
Die  Länge  seiner  Wurzel  entspricht  derjenigen  der  Krone;  diese  letztere  ist  von  kegelförmiger  Gestalt“  (p.  15). 

Stannius  schliesst  daraus,  dass  ursprünglich  der  Manatus  in  jedem  Unterkieferaste  6 Schncidezähne 
besitzt,  die  das  Zahnfleisch  nicht  durchbohren  und  früh  verschwinden,  am  längsten  soll  sich  das  6.  Paar  halten. 

Owen1 * 3)  fand  ein  Paar  Schneidezähne  im  Zwtschcnkiefer,  VnOLIK  *)  (p.  71)  dagegen  nur  einen  ganz 
minimalen. 

Denselben  Embryo  hatte  spater  Murib*)  zur  Untersuchung  vor  und  bestätigt  Vrolik’s  Befund; 
„a  tiny  orifice  indicated  a premaxillary  incisor".  Bei  den  beiden  jungen  Thieren,  welche  dieser  Autor  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte,  fand  er  ein  Paar  kleiner  Zähnchcn  sowohl  im  Ober-  wie  Unterkiefer. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  bildet  die  Untersuchung  Spengel’s4 5 6),  der  an  der  rechten,  bisher 
noch  nicht  untersuchten  Kieferhälfte  des  STANNius'achen  Exemplare«  ausser  dem  bereits  von  Stannius 
beschriebenen  grösseren  hintersten  Zahn  3 weitere  Zähnchen  entdeckte;  nur  in  (resp.  über)  der  ersten  und 
dritten  Alveole  fehlten  Zahngebilde,  und  Spengel  führte  dies  darauf  zurück,  dass  die  zu  den  entsprechenden 
Alveolen  gehörigen  Hauttheile  weggeschnitten  waren. 

Hartlaub,  in  dessen  Arbeit  die  SpEXGEL’sche  Mittheilung  enthalten  ist,  fügt  dem  hinzu,  dass  die 
Zahl  für  die  Schncidezähne  eine  ausserordentlich  hohe  wäre,  und  dass  es  vielleicht  richtiger  sei,  den  letzten 
Zahn  als  einen  Caninus  zu  betrachten,  um  so  mehr,  als  er  einem  imaginären  Zahne  des  Oberkiefers  und  nicht 
des  Zwischenkiefers  gegenüberstehen  würde. 

Schliesslich  machen  noch  Howes  und  Harrison4)  eine  kurze  Mittheilung,  dass  sic  bei  Manatus 
im  Unterkiefer  5 Zähne  gefunden  hatten,  von  denen  sie  den  letzten  als  Caninus  ansehen. 

Zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  übergehend,  will  ich  mit  der  Beschreibung  der  Befunde  an  dem 
kleinsten  Embryo  von  Manatus  latirostris  von  13,6  cm  Rflckenlängc  beginnen.  Der  Kopf  wurde  in  eine 
lückenlose  Serie  von  Frontalschnitten  zerlegt,  so  dass  auch  das  gegenseitige  Verhältnis«  der  Zähne  des 
Ober-  wie  Unterkiefers  untersucht  werden  konnte.  Eine  kurze  Darstellung  habe  ich  bereits  im  Anat.  An* 
zeiger  * ) gegeben. 

Beginnen  wir  mit  der  Bezahnung  des  Oberkiefers,  so  sehen  wir,  dass  mit  dem  Beginn  des 
Erscheinens  der  Zwischenkieferanlagen  auch  die  erste  Zahnanlage  auftritt.  Diese,  den  ersten  Incisivus  des 
Oberkiefers  repräsentirende  Zahnanlage  steht  auf  dem  kappenförmigen  Stadium  und  weist  eine  deutliche 
Einbuchtung  ihres  inneren  Schmelzcpithels  auf.  dem  eine  Vermehrung  der  Cutiszellen  als  erste  Anlage 
einer  Zahnpapille  entspricht.  Eine  beginnende  conccntrische  Lagerung  der  umgebenden  Bindegewebszellen 
ist  als  erste  Anlage  des  Zahnsäckchens  aufzufassen.  Ausser  dieser  die  Zahnanlage  bildenden  Epithelmassc 
sieht  man  noch  auf  den  vorhergehenden  Schnitten  eine  nach  innen  von  ihr  verlaufende  dicke  Zahnleiste, 
die  in  das  Mundhöhlenepithel  einmündet;  die  Zahnanlage  gehört  demzufolge  zur  ersten  Dentition.  (In 
meiner  kurzen  Darstellung  im  Anat.  Anz.  steht  irrthQmlich,  dass  das  freie  Ende  der  Zalinleiste  nach  aussen 
von  der  Zahnanlage  liegt,  es  muss  selbstverständlich  heissen;  nach  innen.) 


I)  Owes,  Odontography,  l&fO— 4$,  p.  371,  Plate  9 o,  Fig.  I a. 

al  W.  Vrolik,  Bijdragc  tot  de  Natuur*  en  Ontkcdkundige  Kennis  van  den  itanatu»  amtnovtN$.  Bijdr.  tot  de  Dierk., 
Bd.  I.  1851. 

3)  J.  MUHR,  On  the  form  and  structuic  of  üie  Manalec.  Transact.  Zool.  Soc.  London,  VoL  VIII,  Part  III,  1872,  p-  1 43* 

4)  In  HaRTLACü,  ZooL  Jatub.  1886,  p.  08. 

5)  Howes  and  Hakrisox,  On  the  »keleton  and  teeth  of  the  Australian  Pugong.  Rep.  Brit.  Assoc.  Adv.  of  Science, 
IN92,  p.  790. 

6)  Zur  Entwickelungsgrschichtc  des  Gebisses  von  .Vtanaiu».  Anat.  Anz.,  189h. 
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Ferner  findet  sich  auch  noch  eine  in  der  Auflösung  begriffene  Epithelmasse  (siehe  Fig.  17  ?**.) 
labial wärls  von  der  Zahnanlage,  die  durch  einen  kurzen  Strang  ebenfalls  mit  dem  obersten  Theile  der 
Zahnleiste  verbunden  ist.  So  rudimentär  das  Gebilde  ist,  so  lässt  es  sich  seiner  Lage  nach  doch  nur  als 
letzter  Rest  einer  prälactealen  Anlage  auffassen. 

Zwei  Einkerbungen  sind  es,  welche  das  Mundhöhlenepithel  bildet,  eine  äussere,  die  Lippen  furche, 
und  eine  innere,  die  Zahn  furche.  Nach  der  Bildung  der  Anlage  des  ersten  Incisivus  ist  von  einer 
Zahnleiste  nichts  mehr  zu  sehen,  und  die  Anlage  des  zweiten  Incisivus  entspringt  direct  von  dem  Mund- 
höhlenepithel in  der  Tiefe  der  Zahnfurchc.  Diese  Anlage  ist  viel  kleiner  als  die  vorhergehende  und 
beschränkt  sich  auf  eine  kolbenförmige  Epitheleinsenkung  (siehe  Hg.  l8i,  clninso  wie  die  kurz  darauf 
erscheinende  Anlage  des  dritten  Incisivus  (sieh«  Fig.  19). 

Fig.  17- 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


1 idsB 
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Fig.  >"•  Querschnitt  durch  die  Anlaut'  des  ersten  Schneidezahns  im  Oberkiefer  des  Embryos  von  Mamtus  latirottri*  von 
13,6  cm  RQckenlänge.  Vergr.  240.  Zn  Znhmmlagi.-.  Zp  Zahnpapillc.  /ha  prlllactcalc  Epithclmasse. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  die  erste  Anlage  de»  zweiten  Schneidezahnes  im  Oberkiefer  de*  Embryos  von  .W.  tatirostri« 
von  13,6  cm  RQekenl&nge.  Vergr.  50.  Zn  Zahnen  läge.  Zf  Zahnftucbc.  //  Lippe  nfmehe. 

Fig.  19.  Querschnitt  durch  die  erste  Anlage  des  dritten  SchneidezaJmes  vom  Oberkiefer  desselben  Embryos.  Vergr.  50. 

Es  legen  sich  also  im  Oberkiefer  und  zwar  in  der  Region  des  Zwischenkiefers  3 Zahnanlagcn  an, 
von  denen  die  erste  die  relativ  grösste  ist.  In  Heiden  Kieferhälften  fand  sich  das  gleiche  Verhalten  vor. 

Hinter  der  Anlage  des  dritten  Incisivus  ist  nun  auf  eine  weite  Strecke  hin  nichts  mehr  zu  bemerken, 
weder  von  Zahnanlagen  noch  von  einer  Zahnleiste,  bis  zur  Region  der  Rackzahnanlagen. 

Bevor  wir  nun  zur  Schilderung  dieser  abergehen,  wird  cs  vorteilhafter  sein,  auch  noch  den  Unter- 
kiefer in  Bezug  auf  seine  vorderen  Zahnanlagcn  zu  untersuchen. 

Kurz  hinter  der  ersten  Schneidezahnanlage  des  Oberkiefer«  tritt  auch  im  Unterkiefer  die  erste 
Zahnanlagc  auf.  Zuerst  wird  eine  sich  schräg  nach  innen  einsenkende,  starke  Zahnlciste  sichtbar,  dann 
tritt  labialwärts  und  unter  ibr  die  Zahnanlage  auf:  eine  compacte  Epithelmasse  von  ansehnlicher  Grösse. 
Durch  seitliche  labiale  Sprossen  steht  die  Zahnleiste  tnit  ihr  in  Zusammenhang  (siehe  Fig.  20).  Auf  dem 
abgebildeten  Querschnitt  ist  noch  nichts  von  einer  Zahnpapille  zu  sehen,  diese  findet  sich  erst  weiter  hinten 
vor,  und  dringt  von  hinten  nach  vorn  in  den  Schmelzkeim  ein,  so  dass  also  schon  aus  dieser  allerersten 
Anlage  hervorgeht,  dass  der  fertige  Zahn  schräg  nach  vorn  gerichtet  sein  wird. 

Interessant  war  cs  mir.  dass,  wie  bei  der  gleichen  Zahnanlage  im  Oberkiefer,  so  auch  hier  sich  von 
der  Zahnleiste  ein  kurzer,  compacter  Epithelstrang  abzweigt,  der  labial  wärt«  von  der  Zahnanlage  liegt  und 
einen  prälactealen  Rest  darstellt. 

Die  ZahnleUte  persistirt  nunmehr  bis  zur  nächsten  Zahnanlage  als  kurzer,  massiger  Strang,  im 
Gegensatz  zu  der  gleichen  Strecke  des  Oberkiefers,  wo  sie  völlig  geschwunden  war.  Die  Anlage  des  zweiten 
Incisivus  liegt  labial  von  ihr.  gehört  also  wie  die  vorige  Anlage  der  ersten  Dentition  an.  Ein  wenig  kleiner 
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in  ihrer  Anlage»  weist  sie  doch  die  gleiche  Organisationshöhe  auf,  auch  hier  findet  sich  eine  von  hinten 
nach  vorn  sich  einstülpende  Zahnpapille  vor,  so  dass  auf  dem  Querschnitt  iFig,  21 1 die  Zahnpapillc  mitten 
im  Schmelzkeim  liegt. 


Ft*.  20. 


Fig.  21. 


Fi*.  22. 


Fi*.  20.  Erste  Schnddezahiuinlsi|£e  des  Unterkiefers  vom  gleichen  Embryo. 
Vergr.  50.  Xn  /ahnanlage.  XI  Zahnleiste. 

Fi*.  21-  Zweite  Schneidezahiuinlagr  des  Unterkiefer»  vom  gleichen  Embryo.  Vergr.  50. 
Fig.  22.  Dritte  Schneideznhnanhige  des  Unterkiefers  vom  gleichen  Embryo.  Vergr.  50- 


Auch  auf  der  folgenden  Strecke  persistirt  die  Zahnieiste,  wenn  auch  beträchtlich  schwacher,  und 
liefert  auf  ihrer  labialen  Seite  die  Anlage  des  dritten  Incisivus.  Diese  ist  beträchtlich  zurückgeblieben 
(siehe  Fig.  22)  und  liegt  dicht  unter  dem  hier  etwas  verdickten  Mundhöhlenepithel,  als  eine  schräg  nach 
innen  gelagerte  F.pithclmasse,  in  der  es  noch  nicht  zur  Ausbildung  des  kappenförmigen  Stadiums  ge- 
kommen ist. 

Diese  3 soeben  beschriebenen  Zahnanlagen  des  Unterkiefers  entsprechen  ihrer  Lage  nach  den 
3 Schneidezahnanlagen  des  Oberkiefers  und  liegen  nur  wenig  weiter  nach  hinten  verschoben.  Sie  sind 
also  ebenfalls  wie  die  oheren  als  Schneidezahnanlagen  aufzufassen. 

Während  sich  nun  im  Oberkiefer  auf  der  weiten  Strecke  bis  zu  dem  ersten  Molaren  keinerlei  Zahn- 
anlagen vorfanden,  ja  sogar  die  Zahnleiste  vollkommen  geschwunden  war,  sehen  wir  im  Unterkiefer  auf  der 
gleichen  Strecke  weitere  Zahnanlagen  auftreten. 

Auf  den  dritten  Incisivus  folgt  zunächst  ein  grösserer  Zwischenraum.  Die  sehr  schmale  und  kurze 
Zahnleiste  liegt  dicht  unter  dem  Mundhohlenepithel  als  ein  continuirlicher  Strang. 

Die  nunmehr  erscheinende  Zahnanlage  weist  in  ihrem  Bau  mancherlei  Unterschiede  von  den  vorher- 
gehenden auf.  Wie  diese,  liegt  sie  auch  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel,  mit  der  Spitze  der  Papille 
nach  vorn  und  innen  gerichtet.  Ihre  Ausbildung  ist  höher  als  die  der  vorhergehenden  Anlagen.  Das 
innere  Schmelzepithel  ist  zu  einem  hohen  Cylinderepithel  geworden,  und  die  Form  der  Zahnpapille  ist  sehr 
eigentümlich,  indem  sie  in  der  Mitte  eingeschnürt  wird,  und  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  erscheint, 
welche  auf  dem  breiteren,  glockenförmigen  unteren  Thcile  aufsitzt.  Das  äussere  Schmelzepithel  besteht  aus 
cubischen  Zellen  mit  sich  stark  färbenden  Kernen.  Eine  Lockerung  der  zwischen  innerem  und  äusserem 
Schmelzepithel  liegenden  Zellen  ist  der  erste  Beginn  zur  Ausbildung  einer  Schmelzpulpa.  Dass  diese 
Zahnanlage  der  ersten  Dentition  zugehört,  lässt  sich  daraus  erkennen,  dass  lingual  von  ihr  die  Zahnleiste 
mit  einem  kurzen,  kolbig  angeschwollenen  Ende  liegt  (Fig.  23  ZI.). 

Diese  Zahnanlage  fasse  ich  auf  als  die  Anlage  des  unteren  Eckzahnes  und  stütze  mich  dabei 
nicht  nur  auf  die  eigenthümliche  eckzahnähnliche  Form,  sondern  besonders  auf  die  Thatsache,  dass  im 
Oberkiefer  kurz  hinter  der  dieser  Zahnanlage  entsprechenden  Stelle  der  Zwischenkiefer  an  der  Mundhöhlen- 
begrenzung durch  das  Os  maxillare  verdrängt  wird. 
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Erwähnenswerth  ist  noch,  dass  das  Ober  dieser  Zahnanlage  liegende  Mundhühlenepithel  nur  2 Zellen- 
lagen  des  Stratum  coraeum  aufzuweisen  hat,  also  sehr  dünn  geworden  ist,  während  es  etwas  labialwärts  davon 
zu  einer  ansehnlichen  Verdickung  anschwillt 

Die  bestehen  bleibende  Zahnleistc  sendet  labialwärts  kurze  Ausläufer  aus,  und  bald  hinter  der  Fck- 
zahnanlage  kommt  es  zur  Anlage  des  ersten  Prämolaren  (Fig.  24).  Auch  hier  ist  lingual wärts  die  Zahnleiste 
mit  einem  kurzen,  freien  Ende  sichtbar.  Die  Anlage  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium,  die  Zahn- 
papille ist  ziemlich  breit,  zur  Differenzirung  in  einzelne  Höcker  ist  cs  aber  nicht  gekommen. 

Auf  der  nun  folgenden  Strecke  sendet  die  kräftig  bestehen  bleibende  Zahnleiste  labialwärts  zahlreiche 
sich  netzförmig  auflösende  Ausläufer  aus  und  bildet  dann  an  ihrer  labialen  Seite  den  zweiten  Prä- 
molaren.  Wir  sehen  das  freie  Zahnleistencnde  kurze  Zeit  lingual  von  der  Zahnanlage  hestehen  und  dann 
in  deren  linguale  Wand  eintreten.  Dass  wir  hier  wirklich  einen  Prämolaren  vor  uns  haben,  zeigt  unwider- 
leglich die  Anlage  zweier  Zahnpapillen,  einer  kleineren  labialen  {Zpla  in  Fig.  25)  und  einer  grösseren 
lingualen  (ZpU).  Ausserdem  findet  sich  noch  labial  von  der  Zahnanlage  und  in  Folge  ihrer  schräg  nach 
vom  und  innen  gehenden  Lagerung  nach  oben  von  ihr  ein  vom  oberen  Theil  der  Zahnleiste  abgehender 
Strang,  der  von  mir  als  prälactealer  Strang  {Paa)  bezeichnet  worden  ist. 

Fig.  23.  Fig.  24- 


Fig.  23.  Frontalschnitt  durch  den  Eckzahn  des  Unterkiefers.  Vergr.  180.  Seha  Aeusscres  Schmelzepithel.  ScJtp  Schmelz- 
pulpa- Schi  Inneres  Schmclzepithel. 

Fig.  24.  Erster  Prftmolar  des  Unterkiefers  von  demselben  Embryo.  Vergr.  50. 

Fig.  25.  Frontalschnitt  durch  den  zweiten  Prlmolaren  der  anderen  Unterkieferseite.  Vergr.  50. 

Aus  dieser  von  mir  als  zweiter  Prämolar  gedeuteten  Anlage  geht  jedenfalls  der  rudimentäre  Zahn 
hervor,  den  Stannius  bei  seinem  jungen  Thiere  als  sechsten  Schneidezahn  beschrieben  hat,  und  der  sich  auch 
nach  Spengel’s  Untersuchung  vor  den  vor  ihm  liegenden  durch  seine  bedeutende  Grösse  auszeichnet. 

Weitere  Zahnanlagen  finden  sich  auf  eine  längere  Strecke  hin  nicht  vor.  Die  Zahnleiste  lässt  sich 
aber  deutlich  als  ununterbrochener,  kurzer  Strang  weiter  nach  hinten  verfolgen.  An  einer  Stelle  schwillt 
sie  nochmals  zu  einer  kleinen,  rudimentären  Zahnanlage,  dem  dritten  Prämolaren,  an  (Fig.  26). 

Ueberblicken  wir  die  sämmtlichen  bis  jetzt  gefundenen  Zahnanlagen  noch  einmal,  so  ergicht  sich, 
dass  die  drei  Schneidezahnanlagen  des  Oberkiefers  sehr  schwach  und  rudimentär  entwickelt  sind,  die  des 
Unterkiefers  dagegen  stärker. 

Es  finden  sich  im  Unterkiefer  nicht,  wie  man  bis  dahin  annahm,  6 (nach  Hartlaub  5)  Schneide- 
zahnanlagen vor,  sondern  nur  3.  Die  beiden  Anlagen  5 und  6 sind  ihrer  Lage,  wie  ihrem  Bau  nach  als 
Prämolaren  zu  bezeichnen,  der  merkwürdige  spitze  Zahn  4 als  eine  Eckzahnanlagc. 
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Aus  diesen  entwickelungsgeschichtlichen  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  die 
Vorfahren  von  Manatus , ausser  den  bleibenden  Backzähnen,  ein  Gebiss  gehabt  haben, 
welches  im  Unterkiefer  3 Schneidezähne,  1 Eckzahn  und  mindestens  3 Prämolarcn 
bes  a 8 s. 

Aus  der  Reihenfolge  des  Verschwindens  in  der  embryonalen  Entwickelung  lässt  sich  schliessen,  dass 
stammesgeschichtlich  zuerst  Eckzahn  und  Prämolaren  des  Oberkiefers  reducirt  worden  sind,  und  dass  dann 
die  Incisiven  folgten,  dass  es  also  unter  den  Vorfahren  von  Manatua  solche  gegeben  hat,  deren  vorderes 
Gebiss  nur  im  Unterkiefer  vorhanden,  im  Oberkiefer  geschwunden  war. 

Im  Unterkiefer  wurde  zuerst  der  dritte  Prämolar  rudimentär  (ob  weitere  Prämolarcn  existirt  haben, 
davon  giebt  die  Entwickelungsgcschichtc  keine  Kunde),  dann  folgten  die  anderen  vorderen  Zähne,  am 
längsten  erhielt  sich,  der  Grösse  des  Rudimentes  nach  zu  urtheilen,  der  Eckzahn  und  der  zweite  Prämolar. 

Die  aus  dieser  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  gewonnenen  Resultate  stehen  in  bestem 
Einklang  mit  den  Thatsachen  der  Paläontologie.  So  nimmt  Zittkl  (Handb.  d.  Paläontologie,  Bd,  IV,  p.  202) 
an,  dass  die  Lamantine  möglicherweise  aus  Froreuijmu*  ähnlichen  Vorläufern  hervorgegangen  seien,  diese 
alte,  aus  dem  Eocän  bekannte  Gattung  hat  aber  etn  Gebiss  besessen  mit  3 Incisiven,  1 Caninus  und  4 oder 
5 Prämolaren  ausser  3 oder  4 Molaren,  auf  jeder  Seite  des  Oberkiefers  wie  Unterkiefers. 

Das  würde  ungefähr  den  embryologischen  Befunden  entsprechen,  besonders  im  LInterkiefer,  während 
im  Oberkiefer  Canincn  und  Prämolaren  auch  auf  so  frühen  Stadien  der  Entwickelung  nicht  mehr  angelegt 
werden. 

Der  Entwickelung  der  Backzähne,  soweit 
sie  sich  aus  dem  vorliegenden  frühen  Stadium  ergründen 
lässt,  möchte  ich  einen  eigenen  Abschnitt  widmen,  da  wir 
hier  ein  Verhalten  antreffen,  welches  für  die  Auffassung  der 
Säugethierbackzähne  überhaupt  von  grosser  Bedeutung  ist. 

Der  Befund  ist  folgender: 

Auf  die  Anlage  des  dritten  Schneidezahnes  folgt  im 
Oberkiefer  eine  1,5  mm  lange,  zahnlose  Strecke.  Auch 
die  Zahnleiste  fehlt  an  der  vorderen  Hälfte  dieser  Strecke, 
um  alsdann  schwach  in  netzförmiger  Auflösung  zu  er- 
scheinen und,  allmählich  kräftiger  werdend,  dem  ersten 
Backzahn  den  Ursprung  zu  geben.  Die  Anlage  steht  auf 
dem  kappenförmigen  Stadium,  das  innere  Schmelzepithel  weist  bereits  höhere  cylindrischc  Zellen  auf, 
und  die  intermediären  Zellen  beginnen  zur  Bildung  der  Schmelzpulpa  auseinanderzuweichen.  Die  breite 
Papille  sitzt  einem  halbkreisförmig  angelegten,  verdichteten  Bindegewebe,  der  ersten  Anlage  des  Zahn- 
säckchens, auf,  hat  aber  noch  kein  Dentin  aufzuweisen,  wie  auch  der  Schmelz  noch  fehlt.  Die  Zahnleiste 
endigt  auf  einer  Strecke  hin  in  einem  freien,  kolbig  abgerundeten  Ende,  welches  lingualwärts  von  der 
Zahnanlage  liegt,  so  dass  letztere  der  ersten  Dentition  zugerechnet  werden  muss.  Labialwärts  geht  von 
der  Zahnleiste  ein  kurzer  prälactcalcr  Strang  ab  iFig.  27).  Auf  der  nächstfolgenden  Strecke  persistirt  die 
Zahnleiste  und  giebt  labialwärts  kurze  Ausläufer  ab. 

Die  zweite  Backzahnanlage  ist  bedeutend  grösser  und  weiter  entsvickelt.  Die  Entwickelung  der 
Schmelzpulpa  ist  weit  vorangeschritten,  die  Papille  ist  oben  breit,  und  aus  dem  Contour  des  inneren  Schmelz« 
epithels  lässt  sich  erkennen,  dass  sich  bereits  2 Höcker  anzulegen  beginnen. 


Fi«.  26,  Fig.  27- 


Fig.  26.  Anlage  des  dritten  Pr.’lmolaien  im  Unter- 
kiefer denselben  Erobryn».  Vergr.  50. 

Fig-  27.  Erste  Bacltzahnanlage  im  Oberkiefer  des 
gleichen  Embryos.  Wrgr.  JO. 
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Die  Zahnleiste  besitzt  auf  der  ganzen  Breite  der  Zahnanlage  ein  freies,  kolbenförmiges  Ende,  welches 
lingual  von  der  Zahnanlage  gelegen  und  durch  eine  schmale  bindegewebige  Brücke  von  ihr  getrennt  ist. 
Am  hinteren  Zahnende  sieht  man.  wie  das  Zahnleistenende  durch  eine  Aussprossung  sich  gabelt.  Die  Zahn- 
anlage gehört  demnach  zur  ersten  Dentition. 

Eine  sehr  auffällige  Erscheinung  ist  ein  Epithelstrang,  der  kurz  unter  dem  Mundhöhlenepithel  sich 
lab  ial  wärt  s von  der  Zahnleiste  abzweigt  und  sich  durch  das  Bindegewebe  zur  labialen  Seite  der  Zahnanlage 
hinzicht.  Fig.  28  zeigt  aufs  deutlichste,  wie  dieser  Epithelstrang  in  die  labiale  Wand  der  Zahnanlage  eintritt, 
und  wie  er  einen  kleinen  Vorsprung  bildet  (Pxa\.  Dass  die  Verschmelzung  der  Zellen  dieses  Stranges  mit 
den  Zellen  der  Zahnanlage  nicht  vollkommen  vollzogen  ist,  erkennt  man  daraus,  dass  sich  zwischen  ihm 
und  der  Zahnanlage  eine  Lücke  befindet.  Noch  deutlicher  wird  dies  in  Fig.  20  an  einem  etwas  dahinter 
gelegenen  Frontalschnitt,  hier  zeigt  sich  der  labiale  Epithelstrang  noch  der  Wandung  der  Zahnanlage 
angelagert,  ohne  irgend  welche  Verschmelzung. 

Fig,  iS,  Fig-  ay 


Als  was  ist  nun  dieser  Epithclstrang  aufzufassen  ? 

Wir  können  ihn  nur  als  die  Anlage  einer  prälactealen  Dentition  ansehen,  die  aber  mit  der  zur 
ersten  Dentition  gehörigen  Zahnanlage  zu  verschmelzen  im  Begriffe  steht.  Wir  haben  also  hier  eine  Back- 
zahnanlage vor  uns,  die  aus  zwei  verschmelzenden  Dentitionen  besteht,  der  prälactealen  und  ersten,  von 
denen  die  erstere  die  labiale  Wand  des  Schmelzkeimes  der  Zahnanlage  zu  bilden  im  Begriffe  ist. 

Ausdrücklich  möchte  ich  schon  hier  Ijetonen,  dass  ich  die  Frage  noch  offen  lasse,  ob  das  freie  Zahn- 
leistcnende  die  Elemente  zur  Bildung  der  zweiten  oder  nicht  schon  vielmehr  der  dritten  Dentition  in  sich 
enthält,  und  nur  erwähnen,  dass  sich  an  einer  Stelle  von  der  Zahnleiste  ein  Strang  abzweigt,  der  in  die 
linguale  Wand  der  Zahnanlage  eintritt.  Die  Berechtigung  zu  letzterer  Auffassung  wird  sich  später  ergeben. 

Auf  der  nun  folgenden  Strecke  erscheint  die  Zahnleiste  sehr  kräftig  entwickelt  und  giebt  eine 
grössere  Anzahl  kurzer  seitlicher  Sprossen  ab,  die  sämmtlich  labial  liegen  (Fig.  30).  Kein  einziger  dieser 
Sprossen  geht  merkwürdigerweise  zur  lingualen  Seite.  Man  könnte  die  Zahnleiste  auf  dieser  Strecke  mit 
<lcr  Selachier-Zahnleiste  vergleichen,  an  der  sich  eine  Anzahl  von  Zähnen  angelegt  hat. 
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Die  Anlage  des  dritten  Backzahnes  ist  kleiner  als  die  vorhergehende  (Fig.  31).  Die  Zahnleiste  tritt 
bald  vollkommen  in  die  mediane  Wand  der  Zahnanlagc  ein,  ohne  die  Spur  eines  freien  Endes  zu  zeigen. 
Wie  in  der  Anlage  des  zweiten  Backzahnes,  so  tritt  auch  hier  labialwärts  zu  der  eigentlichen  Zahnanlage 
noch  eine  Epithelmasse  hinzu,  deren  Verbindung  mit  der  Zahnleiste  nur  im  oberen  Theile  noch  erhalten 
ist.  Auch  hier  haben  wir  es  also  mit  einer  prälactealen  Zahnanlage  zu  thun,  die  mit  der  Anlage  der  ersten 
Dentition  zu  einem  einheitlichen  Zahngebilde  verschmilzt.  Die  Verschmelzung  ist  hier  viel  weiter  voran- 
geschritten, doch  zeigt  sich  die  prälacteale  Anlage  noch  als  kolbenförmige  Auftreibung  auf  der  labialen 
Seite  des  inneren  Schmelzepithels.  Zwischen  dieser  Epithelmasse  und  der  Zahnanlage  erster  Dentition  Hegt 
also  eine  Einkerbung,  die  spitz  zulauft  Das  innere  Schmelzepithel  hat  im  Bereiche  dieser  Einkerbung  eine 
Veränderung  erfahren,  indem  sich  hier  ein  hohes  Cylinderepithel  gebildet  hat,  indem  cs  also  zur  Ausbildung 
von  Schmelzzellen  gekommen  ist 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  neben  der  grossen  Papille,  lateral  wärts  von  ihr,  eine  kleinere  entstanden  ist, 
die  in  eben  diese  Einkerbung  eindringt  (siehe  Fig.  31). 

Schon  aus  der  Form  der  Einkerbung  ergiebt  sich,  dass  sie  nur  entstanden  sein  kann  aus  dem  An- 
einanderlegen und  theilweisen  Verschmelzen  zweier  kolbenförmigen  Epithelmassen,  und  dass  sie  nicht  etwa 
ihr  Dasein  einer  Einstülpung  verdanken  kann,  hervorgerufen  durch  die  eindringende  kleine  Papille. 

Hier  haben  wir  einen  schönen  Beweis  vor  uns,  dass  das  eigentlich  Active  bei  der  Bildung 
einer  Zahnanlage  nicht  die  Papille,  sondern  das  Epithel  ist,  welches  vorwuchert  und 
die  Papille  umwächst. 

Ich  bemerke  noch,  dass  ich  genau  die  gleichen  Ver- 
hältnisse an  der  anderen  Kieferhälfte  aufland.  Eine  weitere 
Backzahnanlage  findet  sich  nicht  vor.  Die  Zahnleiste  setzt 
sich  als  sehr  compacter  Strang  noch  weiter  nach  hinten  fort, 
löst  sich  bald  vom  Mundhöhlenepithel  vollständig  los  und 
verschwindet  bald  darauf. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  der  Backzahnanlagen 
des  Unterkiefers  über: 

Die  erste  Backzahnanlage,  welche  bedeutend  vor  der 
ersten  des  Oberkiefers  liegt,  ist  weniger  weit  entwickelt  als 
die  folgende,  immerhin  aber  schon  von  beträchtlicher  Grösse. 

Die  Schmelzpulpa  fängt  an  sich  zu  differenziren.  Ein  kurzes 
freies  Zahnleistenende  ist  lingual  von  der  Zahnanlage  deut- 
lich sichtbar,  letztere  gehört  also  zur  ersten  Dentition.  Von 
den  Resten  einer  prälactealen  Dentition  lassen  sich  noch 
Spuren  verfolgen  in  einem  stark  verästelten  Epithelstrang,  Veigr. 
der  auf  der  labialen  Seite  der  Zahnanlage  in  dieselbe  eintritt. 

Weiter  entwickelt  und  grösser  ist  der  zweite  Backzahn.  Was  den  Aufbau  seines  Schmclzorganes 
betriflt,  so  ist  auf  der  labialen  Seite  die  prälacteale  Dentition  in  dasselbe  mit  einbezogen.  Auf  den  vorderen 
Frontalschnittcn  kann  man  nämlich  den  netzartig  aufgelösten  prälactealen  Strang  verfolgen,  wie  er  in  die 
labiale  Seite  der  eigentlichen  Zahnanlagc  eintritt  und  wie  sein  Ende  noch  nicht  völlig  mit  der  letzteren 
verschmolzen  ist,  sondern  sich  sogar  auf  eine  kurze  Strecke  noch  als  freier  Strang  erhält  (siehe  Fig.  32  und  33). 

Ebenso  wie  auf  der  labialen  Seite  sich  der  prälacteale  Epithelstrang  am  Aufbau  des  Zahnes  betheiligt, 
so  auf  der  lingualen  Seite  die  Zahnleiste. 

JcD*»cbo  Droktthrifton.  VJ1.  8 S«mon,  Zodtog.  IV. 


Fig.  30. 


Fig.  Jl. 


Fig.  30.  Querechnirt  durch  die 
Zahnleistc  de*  Oberkickrs  zMrijchcn 
2.  und  3.  Molar.  Vcrgr.  4a. 

Fig.  31.  Frontalüt-biut«  durch  den 
dritten  Backzahn  des  Obericiefers. 
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Von  vom  nach  hinten  fortschreitend,  gewahren  wir  folgende  Beziehungen  von  Zahnlciste  und  Zahn- 
anlage. Vorn  zieht  sich  die  Zahnleiste  ganz  frei  parallel  der  lingualen  Seite  der  Zahnanlage  hin,  um  bald 
darauf  auf  der  inneren  Seite  eine  grössere  Anzahl  sich  netzförmig  verzweigender  Aeste  abzugeben,  die  mit 
der  Zahnanlage  in  Verbindung  treten.  Das  freie  Zahn  leistenende  ist  hier  vorhanden,  aber  sehr  kurz.  Die 

Das  nächstfolgende  Bild 
zeigt  uns,  wie  die  von  der 
Zahnleiste  stammende  Epithel* 
masse  (Zli)  sich  wieder  von  der 
Zahnanlage  zu  trennen  beginnt. 
Es  tritt  nämlich  ein  bald  tiefer 
werdender  Spalt  am  unteren 
lingualen  Ende  des  Schmelz- 
kernes auf,  da,  wo  das  äussere 
Schmelzepithel  sich  zu  dem 
inneren  umzuschlagen  im  Be- 
griffe steht.  Deutlich  sieht  man 
noch  die  obere  Masse  des  Zahn- 
leistcnepithels  in  Verband  mit 
der  Zahnanlage  (Fig.  34). 
Gleichzeitig  mit  dieser  Spaltung  tritt  auch  seitlich  lingualwärts  von  der  Zahnpapille,  au*  ihrer  Seite  heraus- 
sprossend, eine  kleine  Papille  auf.  die  ihrer  Lage  nach  nur  in  den  besprochenen  Spalt  gepasst  haben  kann, 
wenn  auch  in  Folge  der  Conservirung  zwischen  Bindegewebe  und  Schmelzkcim  ein  bedeutender  Zwischen- 
raum entstanden  ist. 

Dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer  sccundären  Einbuchtung  des  Schmelzkeimes  zu  chun  haben,  sondern 
dass  es  in  der  That  die  Zahnleiste  ist,  welche  sich  hier  an  der  Bildung  des  Zahnes  betheiligt,  ersehen  wir 
aus  den  nächsten  Abbildungen.  Auf  Fig.  35  ist  der  Spalt  viel  tiefer  gegangen,  und  die  Zahnleistennatur 
der  äusseren  Zahnwandung  tritt  deutlich  zu  Tage. 


Zahn  leiste  ist  also  hier  mit  der  Zahnanlage  in  Verschmelzung  begriffen. 


Fig.  32.  Fig.  33. 


Fig.  32  und  33.  Frontalschnitte  durch  den  zweiten  Backzahn  de«  Unterkiefers 
desselben  Embryos.  Vergr.  40. 


Fig.  34-  Fig.  3S-  Fig  36. 


Fig.  34.  35  und  36.  Drei 
Front aUcluiitte  durch  die  lin- 
guale Seite  der  zweiten  Back* 
zalmanlage.  Vergr.  40. 


Auf  dieser  Abbildung  sehen  wir  aber  noch  etwas  anderes.  Wir  sehen  lingualwärts  ein  zweites  langes 
Zahnleistenende  (Z/j)  auftreten,  das  von  dem  zur  Zahnanlage  getretenen  durch  einen  schmalen  bindegewebigen 
Streifen  getrennt  ist.  Dass  beide  Zahnlcistcnenden  gemeinsamen  Ursprungs  sind,  beweist  Fig.  36.  Mit  dem 
Verschwinden  der  Zahnanlage  tritt  auch  wieder  nur  eine  einfache  Zahnleiste  auf. 


Digitized  by  Google 


59 


Verglcicbcnd-anatoraische  und  cntwickclungsgcsclüchtliebe  Untersuchungen  an  Sirenen. 


59 


Diese  höchst  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen  Zahnleiste  und  Zahnanlage  treten  auf  beiden 
Seiten  des  Unterkiefers  mit  gleicher  Deutlichkeit  auf.  Die  Schlüsse,  die  wir  daraus  ziehen  können,  sind 
folgende:  Es  kommt  zu  einer  Art  Spaltung  der  Zahnleiste,  derart,  dass  der  der  Zahnanlage  genäherte 
Ast  Zli  mit  zur  Bildung  des  Zahnes  herangezogen  wird.  Vorliegendes  Stadium  ist  insofern  besonders 
günstig,  als  es  zeigt,  dass  die  Verschmelzung  dieses  Zahnleistenendes  mit  der  Zahnanlage  erst  theilweise  erfolgt 
ist.  Eine  vollkommene  Verschmelzung  tritt  am  unteren  Ende  gar  nicht  ein,  sondern  es  bleibt  zwischen 
Zahnleistenendc  und  lingualem  Rande  der  eigentlichen  Zahnanlage  eine  Einkerbung,  in  welche  eine  seitliche, 
von  der  grossen  Zahnpapille  aussprossende  kleinere  Papille  eintritt. 

Was  hat  es  aber  nun  mit  dem  inneren  Aste  der  Zahnleiste  für  eine  Bewandtnis«?  Wir  haben 
gesehen,  wie  Reste  der  prälactealen  Dentition  in  die  labiale  Wand  der  Zahnanlage  eintreten ; die  eigent- 
liche Zahnanlage  entspricht  ihrer  Beziehung  zur  Zahnleiste  nach  der  ersten  Dentition,  dann  kann  aber  der 
Zahnleistenfortsatz,  der  die  mediane  Wand  der  Zahnanlage  zu  bilden  im  Begriffe  ist,  nur  den  Epithelstrang 
für  die  zweite  Dentition  vorstellen,  und  das  lingual  gelegene  freie  Zahnleistenende  würde  eine  dritte  Dentition 
in  potentia  enthalten. 

Ich  nehme  demnach  an,  dass  nicht  weniger  als  drei  aufeinander  folgende  Dentitionen  sich  am  Aufbau 
dieses  Backzahnes  betheiligen,  und  zwar  wird  die  Hauptmasse  von  der  ersten  Dentition  geliefert,  mit  deren 
labialer  Wand  die  prälacteale  verschmilzt,  während  die  zweite  Dentition  keine  vollkommene  Verschmelzung 
eingeht,  sondern  durch  Freilassen  einer  Spalte  die  Anlage  einer  lingualen  Papille  ermöglicht.  Ausserdem 
findet  sich  noch  ein  freies  Zahnleistenende  und  damit  die  Möglichkeit  einer  ferneren  Dentition  vor. 

Während  im  Oberkiefer  durch  das  nur  theilweise  Verschmelzen  der  prälactealen  Dentition  mit  der 
labialen  Wand  der  ersten  eine  Einbuchtung  des  Schmelzorganes  zu  Stande  kommt,  welche  die  Ausbildung 
eines  labialen  Höckers  veranlasst,  ist  umgekehrt  im  Unterkiefer  die  theilweise  Verschmelzung  des  Zahn- 
leistenendcs  zweiter  Dentition  die  Ursache  der  Bildung  eines  lingualen  Höckers.  Im  Oberkiefer  verschmilzt 
die  Zahnleiste  zweiter  Dentition  vollständiger,  im  Unterkiefer  der  Schmelzkeim  der  prälactealen  Dentition. 

Auf  die  principielle  Bedeutung  dieser  Befunde  werde  ich  später  zurückkommen. 

Nach  Bildung  des  zweiten  Unterkieferbackzahns  persistirt  die  Zahnleiste  als  ansehnlicher,  kurze  labiale 
Aeste  aussendender  Strang,  um  kurz  darauf  dem  dritten  Backzahne  den  Ursprung  zu  geben.  Die  Anlage 
ist  noch  wenig  differenzirt , die  Schmelzpulpa  noch  nicht  ausgebildet,  und  auch  die  Einbuchtungen  zu 
2 Papillen  sind  erst  angedeutet.  Die  Zahnleiste  weist  hier  kein  freies  Ende  auf.  Nun  bleibt  die  Zahnleiste 
noch  als  ein  mächtiges  Gebilde  bestehen  und  zieht  sich,  in  stetem  Zusammenhang  mit  dem  Mundhöhlen- 
epithel, weiter  nach  hinten,  um  allmählich  abzunehmen  und  endlich  zu  verschwinden. 

Die  Zahnformel  für  den  Embryo  würde  also  lauten:  f-f-J-f* 

Ein  etwas  vorgeschritteneres  Stadium  war  der  Embryo  I von  Man  atu  a aene{/alcnaia  von  29  cm 
Kückcnlänge,  dessen  Gebissentwickelung  ich  gleichfalls  studirte.  Rechter  Ober-  und  Unterkiefer  wurden 
herausgeschnitten  und  in  Serien  von  Querschnitten  zerlegt. 

Im  Oberkiefer  lässt  sich  die  Zahnleiste  noch  in  der  vor  den  Backzähnen  gelegenen  Region  wahr- 
nehmen, jedoch  in  sehr  rück  gebildetem  Zustande,  als  ein  dünner,  hier  und  da  netzförmig  aufgelöster  Epithel- 
strang, dicht  unter  dem  Kieferepithel  gelegen.  Von  Schneidezahnanlagen  habe  ich  nur  eine  auf  dem 
kolbenförmigen  Stadium  stehende  bemerkt,  die  dem  bereits  von  Stankius  gesehenen,  mit  dem  Milchstoss- 
zahn  des  Dugong  verglichenen  Zähnchen  den  Ursprung  geben  dürfte.  In  der  hinteren,  dem  ersten  Backzahn 
genäherten  Hälfte  sind  3 leichte  Anschwellungen  zu  sehen,  von  denen  die  beiden  hinteren  zu  Epithel- 
perlen  umgewandelt  sind.  Ob  wir  hier  die  Reste  dreier  Prämolaranlagen  haben,  lässt  sich  natürlich  nicht 
mit  Sicherheit  sagen,  höchstens  vermuthen. 
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Die  erste  Backzahnanlagc  des  Oberkiefers  zeigt  folgendes  Verhalten.  Die  grosse  Anlage  des 
Schmelzkeimes  besitzt  eine  wohlaasgebildete  Schmelzpulpa.  Die  einzelnen  Höcker  der  Zahnpulpa  sind  in 
der  Ausbildung  begriffen,  und  zwar  sind  es  ein  etwas  höherer  mittlerer,  ein  flacherer  lingualer  und  ein 
kleinerer  labialer  Höcker.  Auch  die  transversale  Furche,  welche  beim  Backzahn  des  erwachsenen  Thieres 
die  Kronenoberfläche  durchläuft,  ist  bereits  angedeutef. 

Die  Zahnleiste  setzt  sich  lingualwärts  und  etwas  oberhalb  der  Zahnanlage  fort,  unter  sehr  starker 
Verästelung  und  Anschwellung  der  freien  Enden.  Doch  ist  irgend  welche  Anlage  eines  Ersatzzahnes  nicht 
zu  bemerken.  Die  Verbindung  mit  dem  Schmelzkeim  erfolgt  im  Scheitel  desselben,  durch  breite  Epithel- 
massen. An  dieser  Stelle  wuchert  das  äussere  Epithel  des  Schmelzkeims  in  vielen  kurzen  Fortsätzen  nach 
aussen,  ein  Verhalten,  das  eine  kurze  Strecke  weit  auch  auf  der  labialen  Seite  des  Schmelzkeimes  beobachtet 
werden  kann. 

Auf  der  zwischen  erster  und  zweiter  Backzahnanlage  folgenden  Strecke  nimmt  die  Intensität  der 
Zahn  leistenentwickel  ung  stark  ab,  um  aber  in  der  Region  der  zweiten  Backzahnlage  wieder  zuzunehmen. 
Diese  Anlage  steht  auf  einer  höheren  Stufe  der  Ausbildung  als  die  vorhergehende.  Auf  den  Gipfeln  der 
eine  gleiche  Anordnung  wie  beim  vorhergehenden  Zahn  einnehmenden  Höcker  haben  sich  Dentinscherbchen 
abgelagert,  Schmelz  ist  ebenfalls  zur  Ausbildung  gekommen,  und  Schmelzpulpa  wie  äusseres  Schmelz- 
epithel zeigen  sich  bereits  in  Rückbildung  begriffen.  Auch  hier  findet  sich  lingualwärts  die  freie,  stark 
netzförmig  aufgelöste  Zahnleiste  vor. 

Gehen  wir  zu  den  Verhältnissen  des  Unterkiefers  über,  so  sehen  wir  Folgendes:  Die  Zahn- 
leiste beginnt  als  ein  flacher,  unverzweigter  Strang,  der  sich  ziemlich  dicht  unter  dem  Kiefcrepithel  nach 
hinten  zieht. 


Die  Anlage  des  ersten  Schneidezahnes  ist  wohl  ausgebildet 
(Fig.  37)-  Sie  charakterisiert  sich  besonders  dadurch,  dass  der  Schmelz- 
keim die  bindegewebige  Papille  vollkommen  umwachsen  und  damit  ein- 
geschlossen  hat.  Dieser  Process  weist  darauf  hin,  dass  eine  normale 
Entwickelung  des  Zahnes  nicht  mehr  staufinden  kann.  Auf  dem 
Xl  Querschnitt  erscheint  das  Schmelzorgan  als  ein  Ring,  gebildet  von 
gleichmäs5ig  dichten  Epithelzellen , ringsherum  an  seiner  äusseren 
Peripherie  kurze  Ausläufer  aussendend  und  mit  der  Zahnlciste  durch 

Fig-  J7-  Anlage  de*  ersten  Schneide-  einen  kräftigen  Epithelstrang  in  Verbindung  stehend, 
zahn*  im  Unterkiefer  de»  Embryos  von  , . , ,,  „ , , 

htauatHt  ttmyalttuU  (Stad.  I).  Vergr.  50.  Lingualwärts  von  dieser  Zahnanlage  erstreckt  sich  die  Zahn- 

leiste als  ein  ziemlich  compacter  Strang  nach  innen,  und  ihr  freies 
Ende  erscheint  kolbig  angeschwollen,  so  dass  kein  Zweifel  darüber  besteht,  dass  die  Zahnanlage  der  ersten 
Dentition  zugehört. 

Sehr  viel  kleiner  ist  die  bald  darauf  folgende  zweite  Zahnanlage,  deren  Schmelzkeim  eine  flache 
Kappe  darstellt,  die  durch  einen  ansehnlichen  Epithelstrang  mit  der  Zahnleiste  in  Verbindung  steht. 

Die  dritte  Zahnanlage  entspricht  in  ihrer  Grösse  und  Gestalt  wieder  der  ersten. 

Es  folgt  nun  eine  Strecke,  auf  der  die  Zahnleiste  als  compacte  Lamelle  ohne  Zusammenhang  mit 
dem  Kieferepithel  unter  diesem  liegt. 


Die  nunmehr  auftretende  Zahnanlage,  die  vierte  von  vom  gerechnet,  ist  durchaus  verschieden  von 
den  vorhergehenden.  Ihre  Ausbildung  ist  sehr  viel  weiter  vorangeschritten,  sie  zeigt  aber  andererseits  aufs 
deutlichste,  dass  sic  einem  regressiven  Processc  unterliegt.  Wie  Fig.  38  lehrt,  liegt  sie  labial  von  der  am 
Ende  etwas  kolbig  angeschwollenen  Zahnleiste,  gehört  also,  wie  die  vorhergehenden,  auch  der  ersten  Den- 
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tition  an.  Vom  Schmelzorgan  ist  nicht  mehr  viel  zu  sehen,  nur  Uber  dem  Scheitel  der  Zahnanlage  linden 
sich  noch  einzelne  Schmelzzellen  vor,  wahrend  rings  um  den  Zahn  herum  eine  Umhüllung  von  faserigem 
Gewebe  existirt  (Fig.  39).  Sehr  weit  vorangeschritten  ist  die  Ausbildung  des  Dentins,  welches  in  seinem 
Inneren  nur  noch  schmale,  mit  Odontoblasten  erfüllte  Lücken  übrig  gelassen  hat,  die  in  ihrer  Gesammtheit 
die  Zahnpulpa  darstellen.  Die  Form  des  Dcntinkttrpers  ist  eiförmig  mit  einem  aufgesetzten  abgerundeten 
oberen  Theil ; es  entspricht  diese  Form  im  Grossen  und  Ganzen  der  des  gleichen  Zahnes,  welchen  ich  bei 
Manatus  latiroitris  als  Eckzahn  aufgefasst  habe.  Schon  aus  diesem  Grunde  möchte  ich  das  vorliegende 
Zahngebilde  auch  als  Eckzahn  anschen.  Auch  Schmelz  ist  zur  Ausbildung  gekommen,  er  liegt  in  dünner, 
etwas  verschieden  dicker  Lage  dem  Dentin  auf. 


Das  ganze  Zahngebilde  macht  den  Eindruck,  als  ob  seine  Ausbildung  im  Wesentlichen  abgeschlossen 
sei,  und  es  einer  regressiven  Umbildung  unterliege. 

Hinter  dieser  Eckzahnanlage  erstreckt  sich  die  Zahnleiste  als  plattenförmigcr  Epithelstrang  weiter 
nach  hinten.  Zweimal  noch  geräth  sie  in  lebhaftere  Wucherung,  und  an  beiden  Stellen  findet  man  labial- 
wärt«  von  ihr  und  mit  ihr  zusammenhängend  stark  entwickelte  Epithelperlen. 

Hinter  diesen  treten  dann  in  etwa  den  gleichen  Abständen  zwei  Zahnlagen  auf,  die  eine  ganz  klein, 
mit  einem  dach-becherförmigen  Schmelzkeim,  die  andere  grösser,  mit  einem  die  Pulpa  völlig  umschliessenden 
Schmelzorgan.  Die  stark  entwickelte  Zahnleiste  liegt  lingualwärts  von  der  Zahnanlage,  so  dass  diese  der 
ersten  Dentition  zugehört.  Wir  haben  hier  die  Anlage  von  Prämolarcn  vor  uns,  und  zwar  würden  wir, 
wenn  wir  die  Epithelperlen  als  letzte  Reste  rudimentär  gewordener  Zahnanlagen  auffassen , in  der  letzten 
Zahnanlage  einen  vierten  Prämolar  zu  sehen  haben.  Lässt  man  indes  die  etwas  vage  Deutung  der  Epithel- 
perlen als  Zahnrudimente  nicht  gelten,  so  wäre  die  letzte  Zahnanlage  ein  zweiter  Prämolar.  Nach  Bildung 
dieser  letzten  Zahnanlagc  nimmt  die  bis  dahin  plattenförmige  Zahnleiste  sehr  schnell  an  Volumen  ab  und 
stellt  sich  bis  zum  ersten  Backzahn  nur  noch  als  ein  fadendünner  Strang  dar. 

Die  Anlage  des  ersten  Backzahnes  weist  ein  Schmelzorgan  von  vollkommener  Ausbildung  auf.  Die 
Schmelzpulpa  ist  im  Inneren  stark  entwickelt.  Es  entstand  nun  die  Frage,  ob  sich  hier  Bcstandtheile  des 
prälactealen  Schmelzorganes  vorfinden.  Ein  Blick  auf  Fig.  40  wird  zeigen,  dass  das  in  der  That  der  Fall 
ist  Auf  der  labialen  Seite  des  grossen  Schmelzorganes  sehen  wir  nämlich  eine  aus  Epithelzellen  bestehende, 


Fig.  3Ä. 


Fiß.  39- 


Digitized  by  Google 


62 


Vergleichend-anatomische  und  entwickdungSKeschichÜiche  Untersuchungen  an  Sirenen. 


62 


ziemlich  ansehnliche  Anschwellung,  die  nur  zum  Theil  mit  der  grossen  Anlage  verschmolzen  ist.  Erst  an 
einer  kleinen  Stelle  beginnt  die  Umwandlung  der  ihr  Inneres  erfüllenden  Zellen  in  Schmelzpulpazellen,  bei 
weitem  die  überwiegende  Masse  zeigt  noch  den  indifferenteren  Zustand  dicht  an  einander  gelagerter,  inter- 
stitieller Epithelzellen.  Diese  seitlich  labial  aufgelagerte  F.pithclmasse  fasse  ich  auf  als  den  noch  unver- 
schmolzcncn  Theil  des  prälactealcn  Schmclzorganes.  Sein  Zusammenhang  mit  der  Zahnleiste  durch  einen 
vielfach  gewundenen  Epithelstrang,  der  der  labialen  Wand  der  Zahnanlage  aufliegt,  lässt  sich  leicht  verfolgen. 

Auf  der  lingualen  Seite  lagern  dem  äusseren 
Schmclzepithel  des  grossen  Schmelzkeimes  ebenfalls 
Reste  starker  Epithelstränge  auf,  die  ich  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  als  Reste  der  weiter  veränderten  freien  Zahn- 
leiste auffasse,  die  beim  Embryo  von  JUanatus  lati • 
rostris  die  in  Fig.  34  abgebildete  Verschmelzung  in 
die  linguale  Wand  des  Schmelzkeimes  eingehL  Nur 
zeigt  sich  hier  die  Verschmelzung  bedeutend  weiter 
gediehen.  Dass  auch  ausserdem  noch  eine  freie  Zahn- 
leiste  existirt,  beweist  Fig.  40  ebenfalls.  Die  lingual- 
wärts  von  der  Zahnanlage  liegenden  Stränge  sind  stark 
verästelt,  und  der  am  weitesten  nach  innen  sich  er- 
streckende Zweig  ist  an  seinem  freien  Ende  etwas 
kolbig  angeschwollen. 

Wirsehen  also  in  vorliegender  Zahnanlage  ein 
Fortschreiten  des  Verschmelzungsprocesses  zwischen 
dem  Schmelzkeim  der  ersten  Dentition,  der  prälac- 
tealen  Detition  und  lingualwärts  der  freien  Zahn- 
leiste, welche  in  potentiadie  zweite  Dentition  enthält, 
eintreten  und  erhalten  damit  einen  neuen  Beweis  für  meine  Auffassung,  dass  die  Backzähne  im 
Wesentlichen  der  ersten  Dentition  zugehören,  dass  sich  aber  an  dem  Aufbau  ihres 
Schmelzorganes  prälactealc  und  zweite  Dentition  betheil igen. 

Zwischen  erstem  und  zweitem  Backzahn  nimmt  die  Zahnleiste  stark  ab,  um  erst  wieder  lingualwärts 
von  der  Anlage  des  zweiten  Backzahnes  stark  zu  wuchern.  Diese  Anlage  steht  auf  einer  etwas  vorge- 
schritteneren Stufe  der  Ausbildung.  Die  Odontoblasten  der  in  die  einzelnen  Höcker  differenzirten  Pulpa 
haben  bereits  eine  dünne  continuirliche  Schicht  von  Schmelz  abgeschieden,  und  auch  die  Schmelzproduction 
bereitet  sich  vor. 

Am  Schmelzorgan  lässt  sich  nicht  mehr  mit  Sicherheit  das  Eintreten  der  prälactealen  Schmelzkeim- 
masse verfolgen,  so  dass  wir  eine  vollkommene  Verschmelzung  annehmen  müssen.  Das  Gleiche  ist  mit  dem 
lingualen  Zahnleistcncnde  der  Fall.  Das  Schmelzorgan  weist  bereits  eine  beginnende  Reduction  seiner 
Schmelzpulpa  auf,  rings  um  die  Papille  herum  setzt  es  sich  in  dünner  Lamelle  bis  zu  deren  Basis  fort,  so 
eine  HF.RTWiG’sche  Epithelscheide  bildend.  Mit  dem  Verschwinden  dieser  Zahnanlage  tritt  gleichzeitig  darunter 
die  Anlage  des  dritten  Backzahnes  auf,  deren  Grösse  und  Ausbildung  hinter  der  vorhergehenden  beträchtlich 
zurückbleibt.  Auch  bei  dieser  lässt  sich  aufs  deutlichste  der  Eintritt  und  das  beginnende  Verschmelzen  der 
Epithelmassen  von  prälactealem  Schmelzkeim  und  zweiter  Dentition  mit  der  labialen  und  lingualen  Seite 
des  grossen  Schmelzkeimes  verfolgen.  Dicht  dahinter  liegt  eine  vierte,  noch  kleinere  Zahnanlage,  deren 
Schmelzkeim  auf  dem  kappenförmigen  Stadium  steht,  aber  noch  keine  Schmelzpulpa  gebildet  hat. 

Die  Zahnleiste  setzt  sich  nur  noch  ein  kurzes  Stück  weiter  nach  hinten  fort,  utn  dann  zu  verschwinden. 


Fig.  40.  Erste  Backzahuanlage  im  Unterkiefer  von  1 lana- 
tut  »eneyaltntis  (Stad.  I).  Pia  Prälectealer  Schmelzkeim  Zl„ 
ZJt  die  beiden  Tlteile  der  Sdimelxleate.  Zp  Zahnpapille. 
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Ueberblicken  wir  die  gewonnenen  Resultate,  so  sehen  wir  in  der  Bildung  der  Backzähne  eine  Be- 
stätigung der  am  kleineren  Embryo  von  Manaius  latirostri*  gewonnenen  Befunde.  Auch  hier  erweist  sich 
die  Backzahnanlage  als  ein  Verschmelzungsproduct  dreier  Dentitionen,  von  denen  die  mittlere  dominirt. 

Im  Oberkiefer  waren  unzweifelhafte  Anlagen  von  Schneidezähnen,  Eckzahn  oder  Prämolaren  nicht 
zu  bemerken.  Im  Unterkiefer  dagegen  fanden  sich  3 Incisiven,  1 Caninus  und  mindestens  2 Prämolaren 
vor.  Von  Backzahnanlagen  waren  4 vorhanden. 

Ferner  liefert  uns  die  Entwickelungsgeschichte  den  Nachweis,  dass  die  grosse  Anzahl  von  Molaren, 
w'elche  wir  beim  erwachsenen  Thicre  finden,  eine  secundäre  Erscheinung  ist;  beim  kleinsten  Embryo  fanden 
wir  nur  3 Molaren  angelegt,  beim  nächst  grösseren  4.  Die  angelegten  Molaren  sind  bis  auf  den  letzten  so  weit 
ausgebildet,  sie  liegen  so  nahe  bei  einander,  und  die  Zahnlcistc  zwischen  ihnen  ist  so  rückgebildet,  dass  es 
ausgeschlossen  ist,  dass  die  ferneren  Molaren  sich  zwischen  ihnen  bilden  könnten.  Die  geringe  Grösse  und 
der  tiefere  Grad  der  Ausbildung  des  letzten  Molaren  zeigt  uns,  auf  welche  Weise  allein  die  Zahnvermehrung 
zu  Stande  kommt,  nämlich  durch  Ausbildung  immer  neuer  Anlagen  am  Ende  der  Zahnlcistc.  Es  ist  dies 
ein  Process,  der  schon  aus  der  Vergleichung  jüngerer  und  älterer  Thiere  erschlossen  worden  ist,  und 
welcher  hiermit  seine  Bestätigung  auf  Grund  der  Entwickelungsgeschichte  erlangt. 


Fassen  wir  die  über  die  Entstehung  der  Backzähne  gemachten  Beobachtungen  zusammen, 
so  ergiebt  sich  folgendes. 

An  beiden  Entwickelungsstadien  hatten  wir  gesehen,  dass  die  Backzähne  in  der  Weise  entstehen, 
dass  die  Hauptmasse  des  Schmelzorganes  von  der  ersten  Dentition  geliefert  wird,  derselben,  welche  den 
Prämolarcn  den  Ursprung  giebt.  Bei  der  Bildung  der  Molaren  kommt  aber  noch  hinzu,  dass  sowohl  das 
Schmelzorgan  der  prälactcalcn  Dentition  wie  die  Epithel masse  der  die  zweite  Dentition  repräsentirenden 
freien  Zahnleiste  an  die  labiale  resp.  linguale  Wandung  herantreten  und  ganz  oder  theilweise  mit  dem 
Schmelzorgan  erster  Dentition  verschmelzen.  Wir  hatten  bei  der  Entwickelung  der  Molaren  von  Maruiiua 
gesehen,  wie  im  Oberkiefer  der  prälactcalc  Schmclzkeim  zur  Ausbildung  einer  kleinen  seitlichen  Zahnpapille 
Veranlassung  gab,  im  Unterkiefer  dagegen  das  Zahnlcistenende  zweiter  Dentition. 

Es  liegt  hier  ein  Bildungsmodus  von  Säugethierbackzähnen  ganz  klar  vor  uns.  Drei  Dentitionen 
nehmen  daran  Theil,  die  Hauptmasse  wird  von  dem  Schmelzkeim  erster  Dentition  gebildet,  an  beiden  Seiten 
betheiligt  sich  das  Material  für  die  prälacteale  und  die  zweite  Dentition.  Ausserdem  findet  sich  in  einer 
freien,  unverschmolzenen  Zahnleiste  das  Material  zu  einer  weiteren  Dentition  vor. 

Die  Molaren  gehören  also  dem  Material  ihres  Schmelzkeimes  nach  zur  selben 
Dentition  wie  die  Prämolaren,  also  zur  ersten,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 
dadurch,  dass  das  Material  für  die  zweite  Dentition,  welches  bei  den  Prämolaren 
gesondert  bleibt  und  dem  Ersatzzahn  den  Ursprung  giebt,  bei  den  Molaren  durch 
Verschmelzung  mit  dem  Schmelzkeim  erster  Dentition  mit  in  die  Zahnanlage  ein- 
bezogen wird;  ebenso  wie  es  in  vorliegendem  Falle  mit  den  prälactcalen  Zahnanlagen 
der  Fall  ist. 

Damit  scheint  mir  ein  einwandsfreier  Beweis  für  meine  schon  in  früheren  Publicationen  ver- 
fochtene Ansicht  geliefert  zu  sein,  dass  die  Molaren  der  Säugethiere  nicht  ausschliesslich  der  ersten 
Dentition  angehören,  sondern  auch  noch  durch  Verschmelzung  das  Material  der  zweiten  aufnehmen.  In 
vorliegendem  Falle  tritt  als  weitere  Componente  auch  noch  der  Schmelzkeim  der  prälactcalen  Dentition 
hinzu.  Ferner  erscheint  es  mir  in  vorliegendem  Falle  erwiesen,  dass  durch  die  theilweise  Verschmelzung 
zunächst  Einbuchtungen  auf  der  Innenseite  des  Schmelzkeims  entstehen,  Einbuchtungen,  in  welche  von  der 
Zahnpapille  aus  neue  Höcker  hineinwrachsen. 
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Hiermit  scheint  mir  die  Forderung  erfüllt  zu  sein,  welche  Leche  stellte,  dass  eine  Zahnanlage,  aus 
mehreren  ursprünglich  getrennten  Schmelzkeimen  entstehend,  nachgewiesen  werden  muss,  wenn  die  Ver- 
schmelzungshypothese angenommen  werden  soll,  wenn  ich  auch  nicht  verkenne,  dass  diese  Schmelzkeime 
auf  sehr  verschiedener  Höbe  ihrer  Organisation  stehen.  Gleichzeitig  finden  damit  auch  die  von  Wilson  und 
Hill1)  (Obs.  upon  the  Development  and  Succession  of  teeth  in  Perameles  etc.,  Quart.  Journ.  Micr.  Science, 
VoL  39,  1897,  p.  572  u.  f ) gemachten  Einwände  ihre  F.rledigung.  Wie  in  früheren  Publicationen,  so  möchte  ich 
auch  hier  wieder  betonen,  dass  ich  durchaus  nicht  die  Verschmelzung  als  einzigen  Factor  für  das  Entstehen 
von  Säugethierbackzähnen  gelten  lassen  will,  niemals  habe  ich  daran  gezweifelt,  dass  auch  der  Process  der 
Pifferenzirung  eine  grosse  Rolle  bei  der  Ausbildung  des  Backzahnes  spielt,  und  mit  FCrbringer  *)  bin  ich 
der  Ansicht,  dass  es  erst  durch  weitere  gründliche  entwickclungsgeschichtlichc  und  vergleichend-anatomische 
Forschungen  in  jedem  einzelnen  Falle  entschieden  werden  muss,  welche  Rolle  die  Concrescenz  und  welche 
die  Differenzirung  gespielt  hat. 

Nach  wie  vor  stehe  ich  aber  auf  dem  Standpunkte,  dass  in  der  Verschmelzung  eines  der  wesent- 
lichsten Momente  zur  Bildung  der  Säugethierbackzähne  existirt,  und  ich  hoffe,  dass  ich,  auch  wenn  ich  das 
Wörtchen  „wesentlichst“  nicht  streiche,  mich  mit  Leche *>  in  Bezug  auf  die  Auffassung  der  Entstehung 
der  Säugethiermolaren  werde  einigen  können. 

Auch  den  Embryo  Stadium  IT  von  Matiatus  »enegalensis  untersuchte  ich  auf  die  Entwickelung  seines 
Gebisses  hin.  Rechter  Ober-  wie  Unterkiefer  wurden  herausgenommen  und  in  Serien  von  Querschnitten  zerlegt. 

Im  Oberkiefer  ist  die  Zahnleiste  bis  zu  den  Backzähnen  hin 
geschwunden,  nur  ganz  vorn  im  Zwischenkiefer  tritt  sie  auf  eine  kurze 
Strecke  hin  auf,  und  hier  giebt  sie  einem  wohl  ausgebüdeten  Zahne  den 
Ursprung.  Von  allen  anderen  vorderen  Zahnanlagen  der  Lamantine 
unterscheidet  sich  die  vorliegende  durch  ihre  durchaus  normale  Aus- 
bildung. Dentin  wie  Schmelz  sind  bereits  zur  Ausbildung  gekommen. 
Der  Zahn  hat  eine  spitz-conische  Form  und  zeigt  aufs  deutlichste  eine 
DiiTerenzirung  in  Krone  und  Wurzel.  Die  Gestalt  des  Zahnes  ist  im 
Längsschnitt  etwa  die  einer  Pfeilspitze,  indem  die  Krone  der  Wurzel 
sehr  breit  aufsitzt,  sich  scharf  umschlagend.  Der  Schmelz  folgt  dieser 
Einbiegung  ein  Stück  weit  nach  innen,  und  demgemäss  sehen  wir  auch 
das  Schnielzorgan , welches  in  seinem  oberen  Theile  bereits  rudimentär 
Fig.  4).  ü»ci*ivu*  im  Unterkiefer  von  geworden  ist,  sich  nach  innen  Umschlägen  (siehe  Fig.  41).  Das  gesammte 
Sbul.  IL  v„p.  50  ZahnRebilde  hal  etwa  die  Län(?.  von  ,it  mm  „„ich,. 

1)  Ea  würde  mir  ganz  luicrftndlich  sein,  wie  WfLSOH  und  Hll-t-  ilazu  kommen,  die  Existenz  von  prillac  testen  Anlagen  bei 
Plzcentalieru  in  Abrede  zu  stellen,  wenn  nicht  die  von  ihnen  ausgestellte  Theorie  sic  dazu  nöthigtr.  Nach  ihnen  sind  die  prftlac- 
tealen  Anlagen  bei  den  Marsuptalicm  nicht  dieser,  sondern  der  Milchdentition  angchnrig,  das  bleibende  (iebis*  also  der  zweiten 
Dentition.  Diese  Annahme  ist  natürlich  unhaltbar  in  den  Augen  aller  derjenigen  Forscher,  welche  such  bei  Placejitalicrn  prälac- 
leale  Anlagen  naebge wiesen  haben. 

2)  MorphoL  Jahrb  . 1895,  p.  598. 

3)  Es  sei  mir  hier  gestattet,  die  irrthUmliclie  Beurtheilung  einer  früher  von  mir  gemachten  Bemerkung,  hoffentlich  ein-  für 
all  anal,  zurückzu  weben.  In  einer  früheren  Arbeit  (Ueber  den  Ursprung  und  die  Entwickelung  der  Säugethierzähne,  Jen.  Zeitschr., 
189z,  p.  477}  liatte  ich  bei  Besprechung  des  Kuhbengetdsses  angeführt,  das*  hei  FAöm  barimtn  durch  starkes  Abkauen  der  Zahn- 
kronen zahlreiche  einhöckerige  Stiftchen  entstehen,  die  dem  (iebis*  ein  homodontes  Ansehen  getan.  Thomas  in  seiner  Br* 
sprechung  dieso-  Arbeit  (Notes  on  I>r.  KPxunthai.'s  discovrrir*  in  Mammalian  dentition,  Ann.  and  Magzz.  ot  Nat.  Hist.,  1892, 
p.  308)  fasste  diese  Bemerkung  in  dem  Sinne  auf,  dass  ich  damit  einen  Beweis  für  die  Entstehung  homodonter  (iebis«-  geben 
wollte,  und  in  Leche’*  grossem  Werke  (Zur  Entwickelungsgcscbichte  de*  Znhn*y*tems  der  Slhigetbierc,  1895,  p,  155)  wird  dieselbe 
Bemerkung  wieder  aufgegriflen  und  mit  dem  wenig  schmeichelhaften  Zusatz  erledigt,  dass  sich  ein  solcher  Beweis  ernsthafter 
Piscussion  entziehe. 

Da  bekanntcrmzasf.cn  ein  solcher  Inrthurn,  einmal  festgewurzelt,  nur  schwer  wieder  auszurotten  ist,  und  zu  erwarten 
ixt,  dass  dieser  vermeintliche  Beweis  für  die  (Voncrescenztheorie  noch  After  todtge&chlagcn  wird,  so  möchte  ich  ausdrücklich 
constaüren,  dass  ich  in  dem  fraglichen  Falle  nur  ein  Beispiel  getan  wollte,  wie  ein  homodontes  Aussehen  eines  Gebisses  vor- 
getlnscht  werden  kann,  und  dass  ich  niemals  damit  habe  etwas  beweisen  wollen. 
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Es  ist  kein  Zweifel,  dass  wir  hier  denselben  Zahn  vor  uns  haben,  den  wir  bereits  in  seiner  aller- 
ersten Anlage  auf  Stadium  I kennen  gelernt  haben,  und  welcher  dem  schon  von  Stannius  bei  einem  neu- 
geborenen Al  an  atu  s latirostris  aufgefundenen  Zahne  entspricht. 

Stannius  berichtet  darüber,  dass  sich  nach  Entfernung  der  häutigen  Bedeckungen  im  Zwischen- 
kiefer ein  in  einer  tiefen  Alveole  steckender  Schneidezahn  vorfand,  der  eine  Länge  von  5 Linien  besass 
und  in  Wurzel  und  Krone  zerfiel.  Die  Krone  ist  ein  kleines  perlfarbcnes  Höckcrchen  von  l/*  Linie  Länge, 
während  die  längliche,  etwas  gekrümmte,  ganz  solide  Wurzel  beinahe  4 */»  Linien  lang  ist- 

„Diese  Zwischenkieferzähne  sind  offenbar  dieselben,  welche  Blain villf.  beim  Manati-Fötus  entdeckt 
hat  und  deren  die  Brüder  Cuvier  in  ihren  Schriften  gedenken.“ 

„Vergleicht  man  diesen  Schneidezahn  mit  dem  Milchstosszahne  des  Dugong  — wie  ihn  z.  B.  Blain- 
villf.  abgcbildet  hat  — so  stellt  sich  eine  frappante  Aehnlichkeit  beider  heraus.  Der  männliche  Manalus 
besitzt  also  wenigstens  die  Milchstosszähne  des  Dugong  in  verkleinertem  Maassstabe;  ob  an  ihre  Stelle 
jemals  bleibende  Stosszähne  treten,  wie  beim  Dugong,  bleibt  vorläufig  unentschieden.“ 

Lf.psius1)  (p.  jio)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  man  von  einem  Milchsiosszahn  beim  Dugong 
nicht  sprechen  könne,  es  sei  das  vielmehr  ein  rudimentärer,  früh  resorbirter  Schneidezahn,  der  vor  den 
grossen  Stosszähnen  liege.  Hartlaub  hält  daher  die  Vergleichung  des  von  Stannius  bei  Afanatus  ge- 
fundenen Schneidezahnes  mit  dem  Milchstosszahn  des  Dugong  für  ungerechtfertigt  und  hält  ihn  vielmehr 
für  homolog  für  den  bleibenden  Slosszahn  der  Halicore. 

Hartlaub  (p.  68)  fährt  dann  fort:  „Man  wird  daher  die  besprochenen  Incisiven  des  Manati  richtiger 
den  bleibenden  Stosszähnen  des  Dugong  gleichstellcn  müssen,  den  sog.  „Milchstosszähnen“  desselben  aber 
das  von  Stannius  gefundene,  weiter  vom  gelegene  ganz  winzige  Schneidezähnchen.“ 

Von  diesem  winzigen  Schneidezahn  hake  ich  auf  vorliegendem  Stadium  nichts  finden  können,  und 
ich  halte  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dass  es  in  seinem  Auftreten,  wie  ja  viele  stark  rudimentäre  Organe, 
variabel  ist. 

Auf  einen  Irrthum  der  früheren  Beobachter  möchte  ich  an  dieser  Stelle  aufmerksam  machen.  Als 
Krone  dieses  Zahnes  wird  nämlich  ein  kleiner  rundlicher  Höcker  angesehen,  der  auf  der  langgestreckten 
Wurzel  sitzen  soll.  Ein  Blick  auf  die  Abbildung  (Fig.  41)  zeigt,  dass  diese  Auffassung  nicht  richtig  ist, 
hier  ist  die  Krone  sehr  schön  und  gross  ausgebildet  und  scharf  von  der  viel  kleineren  Wurzel  abgesetzt. 
Was  von  den  früheren  Autoren  als  Krone  angesehen  worden  ist,  ist  eine  kleine  kolbige  Auftreibung  der 
Kronenspitze,  die  sich  in  vorliegendem  Falle  erst  angelegt  hat.  Die  Pulpa  erweitert  sich  vorn  zu  einem 
knoptärtigen  Gebilde,  und  dadurch  kommt  jene  kleine  perlaitige,  fälschlich  als  Krone  angesehene  Auf- 
treibung zu  Stande. 

Von  weiteren  Zahnanlagen  im  vorderen  Thcile  des  Oberkiefers  vermag  ich  nicht  das  Geringste 
zu  sehen. 

Von  Backzahnanlagen  finden  sich  im  Oberkiefer  5 vor.  Nur  der  letzten  kleinsten  fehlen  noch  Dentin 
und  Schmelz,  die  bei  den  anderen  bereits  zur  reichlichen  Ablagerung  gekommen  sind. 

Die  grösste  Zahnanlage  ist  die  zweite.  Bei  allen  finden  wir  das  Schmelzorgan  in  Reduction.  ln 
die  Schmclzpulpa  sind  von  aussen  Blutgefässe  eingedrungen,  welche  den  Zusammenhang  der  Sternzellen 
vielfach  unterbrechen.  Von  der  Zahnleiste  haben  sich  nur  hier  und  da  noch  Spuren  erhalten. 

Im  Unterkiefer  finden  sich  folgende  Zahnanlagen  vor.  Der  erste  Incisivus  ist  ein  kugeliges, 
zackiges  Dentingebilde,  mit  etwas  darauf  liegendem  Schmelz.  Auf  der  darauf  folgenden  Strecke  sieht  man 
Reste  der  Zahnleiste  in  stark  netzförmiger  Auflösung,  und  es  folgt  alsdann  eine  weitere  kleine  Zahnanlage, 

I)  G.  R.  LersiCS,  IMitkerium  Sekitni,  die  fossile  Sirene  des  Mainzer  Beckens,  Darmstadt  1881  und  l88j. 

Jenaitclie  l>cnk*rbrihen.  VII.  9 Sanon,  Zoolog.  ForscUunzxrrisen.  IV. 
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der  zweite  Incisivus,  der  aus  einer  völlig  compacten  Dentinmasse  besteht.  Die  vollkommen  netzförmig  auf- 
gelöste Zahnleiste  wird  bald  compacter  und  stellt  eine  parallel  zum  Mundhöhlcnepithcl  verlaufende  einheitliche 
Platte  dar,  in  deren  Umgebung  vereinzelte  Epithelperlen  liegen.  Das  grösste  dieser  Gebilde  hat  die  Grösse 
des  zweiten  Incisivus,  nämlich  o,2  mm,  zeigt  aber  keine  Dentinbildung.  Aus  seinem  Bau  lässt  sich  aber 
ersehen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  degenerirten  Zahnanlage  zu  thun  haben.  Wir  linden  nämlich  eine 
rundliche,  von  Faserzügen  umgebene  Masse,  in  der  sich  keinerlei  distincte  Zellen  unterscheiden  lassen,  die 
theilweise  von  einer  Epithelkappe  umgeben  ist.  Diese  Epithelkappe,  welche  mit  der  Zahnleiste  in  Verbindung 
steht,  ist  als  Schmelzorgan  aufzufassen,  während  die  theilweise  davon  umfasste  Masse  die  degcncrirte  Papille 
darstellt.  Wir  haben  es  also  hier  mit  der  Anlage  des  Incisivus  3 zu  thun,  womit  auch  die  Lagebeziehung 
des  fraglichen  Gebildes  zu  den  beiden  benachbarten  Zahnanlagen  übereinstimmt. 

Die  nun  folgende  Zahnanlage,  die  vierte  von  vorn  gerechnet,  ist  viel  grösser,  als  die  vorhergehenden, 
und  misst  0,5  mm  in  der  Länge.  Das  Dentin  umgiebt  die  Papille  vollkommen,  und  das  ganze  Gebilde  hat 
eine  kegelförmige  Gestalt,  mit  schräg  nach  aussen  gerichteter  Spitze. 

Diese  Zahnanlagc  ist  homolog  der  vierten  Untcrkieferzahnanlagc  des  kleinen  Embryos  von  Manatus 
latirostrü,  die  ich  als  Eckzahnanlagc  aufgefasst  habe.  Auf  der  nun  folgenden  Strecke  bleibt  die  Zahnleiste 
bestehen  als  langgestreckte,  unter  dem  Kiefcrepithel  und  parallel  mit  ihm  verlaufende  Platte  mit  geringen 
Verästelungen.  In  der  Region,  in  welcher  die  Anlage  des  ersten  Prämolarcn  zu  suchen  ist,  zeigen  sich  eine 
Anzahl  von  Epithelperlen,  darunter  eine  sehr  grosse,  ähnlich  im  Bau  der  vorhin  beschriebenen,  welche  ich 
als  degenerirten  Incisivus  3 angesehen  habe.  Vielleicht  haben  wir  hier  die  ebenfalls  stark  degenerirte  Anlage 
des  ersten  Prämolaren  vor  uns. 

Es  folgt  darauf  eine  labial  von  der  Zahnleistc  gelegene,  verkalkte  Zahnanlage  von  0,36  mm  Durch- 
messer, von  rundlicher  Form,  die  alsdann  dem  Prämolarcn  2 entsprechen  würde.  Auch  hier  umschliesst  der 
Dentinmantel  vollkommen  die  Zahnpulpa. 

Bis  zu  dem  ersten  Backzahn  hin  lässt  sich  die  jetzt  kleinere,  aber  compactere  Zahnleiste  verfolgen, 
an  deren  labialer  Seite  mehrere  grosse  F.pithclpcrlen  liegen.  Dann  tritt  die  Anlage  des  ersten  Backzahnes 
auf.  Die  Backzähne  des  Unterkiefers  zeigen  die  gleiche  Entwickelung  wie  die  des  Oberkiefers.  Wie  im 
Oberkiefer,  so  sind  auch  hier  5 Backzahnanlagen  vorhanden,  von  denen  die  zweite  die  grösste  ist, 
während  die  hinter  der  vierten  gelegene  letzte  noch  sehr  klein  ist  und  weder  Dentin  noch  Schmelz  ent- 
wickelt hat. 

Die  Zahl  der  Molaren  vergrössert  sich  also  schon  frühzeitig  im  Embryonalleben.  Während  das  kleinste 
Stadium  von  Manaius  latirostria  nur  3 Backzähne  oben  und  unten  aufwies,  fanden  wir  bei  dem  etwas  grösseren 
Stadium  I von  Manatus  stnegaiensh  bereits  4,  und  in  vorliegendem  Stadium  II  derselben  Art  schon  5 Back- 
zähne jederseits  in  Ober*  wie  Unterkiefer  angelegt. 

Der  »ODatns  von  Monat un  seneyalensis  bot  hinsichtlich  seiner  Bezahnung  schon  im  Wesent- 
lichen die  Verhältnisse  des  erwachsenen  Thieres  dar. 

Die  Freilegung  der  Vorderfläche  des  Zwischenkiefers  ergab  das  Vorhandensein  zweier  Alveolen,  einer 
kleineren  hinteren,  in  der  ich  aber  ein  Zahngebilde  nicht  auffinden  konnte,  und  einer  grösseren,  zum 
grösseren  Theil  oifenen.  In  dieser  lag  ein  langgestrecktes  Zahngebilde  von  i cm  Länge,  mit  seiner  Spitze 
nach  vom  und  etwas  nach  unten  gerichtet.  Es  ist  das  zweifellos  der  von  Blainville  entdeckte,  von 
Stankiü«  genauer  beschriebene  Stosszahn,  den  ich  auch  bereits  im  vorigen  Stadium  II  aufgefunden  habe. 
Die  Form  dieses  Stosszahnes  ist  recht  verschieden  von  der,  wie  ich  sie  vom  vorigen  Stadium  beschrieben 
habe,  und  diese  Verschiedenheit  rührt  von  einem  sehr  starken  Wachsthum  der  Wurzel  her.  Dennoch  lässt 
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sich  auch  an  vorliegendem  Zahne  noch  deutlich  die  3,5  mm  lange,  breitere  Krone  von  der  schmäleren 
Wurzel  unterscheiden  (s.  Fig.  43).  An  ihrem  unteren  Ende  ist  die  Wurzel  winkelig  eingebogen. 

Die  Backzähne  sind  zum  Theil  bereits  durchgebrochen,  und  zwar  sind  es  die  3 ersten,  welche  zum 
Vorschein  gekommen  sind.  Der  grösste  von  diesen  ist  der  zweite.  Die  beiden  hinteren  Backzähne 
sind  bereits  angelegt  und  verkalkt,  liegen  aber  noch  tief  in  einem  sackartigen  Fortsatz  des  Alvcolartheiles. 

Im  Unterkiefer  sind  vom  2 vordere  und  2 hintere  kleine  Alveolen  bemerkbar,  doch  liess  sich  an  dem 
stark  macerirtem  Materiale  nicht  entscheiden,  ob  sich  in  der  darüber  liegenden  Haut  noch  Rudimente  kleiner 
Zähnchen  vorfanden.  Von  den  Backzähnen  ist  der  zweite  am  höchsten  vorgeschoben,  dann  folgt  der  etwas 
kleinere  erste,  hierauf  der  dritte,  dessen  Spitzen  gerade  das  Kiefercpithel  durchbrochen  haben,  während  der 
vierte  und  fünfte  noch  tief  im  hinteren  Alveolarsack  liegen. 

Die  Form  der  Zähne,  welche  bei  älteren  Exemplaren  durch  Abkauen  stark  verändert  wird,  ist  bei 
vorliegendem  Neonatus  noch  völlig  erhalten,  und  beifolgende  Abbildung  wird  besser,  als  es  eine  lange 
Beschreibung  vermag,  darüber  orientiren  (Fig.  43h 
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Fig.  43.  Incisivus  des  Oberkiefers  von  Neo- 
natus von  JUItMiw  a$tttfalontis. 

Fig.  4j.  Rechter  Unterkiefer  des  Neonatus 
von  Monat us  trnrynUnsis.  Nat.  Grösse. 


Fig.  43 


Schliesslich  habe  ich  noch  die  vordere  Strecke  des  Unterkiefers  von  Mnnatw*  koelUkcrl , von  der 
Spitze  bis  zum  ersten  Molaren  einer  Untersuchung  auf  Querschnitten  unterworfen  und  Folgendes  gefunden.  Die 
Zahl  der  Zahnanlagen  ist  geringer  als  bei  den  anderen  Arten,  und  nur  2 Zähne  sind  verkalkt.  Die  Schmelz- 
keime des  ersten  und  zweiten  Incisivus  stehen  auf  dem  kappenförinigen  Stadium.  Der  dritte  Incisivus  ist 
dagegen  vollkommen  verkalkt,  und  nur  an  einer  Stelle  findet  sich  der  Rest  der  Zahnpapille  in  einer  Ein- 
buchtung der  rundlichen  soliden  Dentinmasse.  Seitlich  lingual wärts  von  dieser  in  ihrer  Entwickelung  bereits 
fast  abgeschlossenen  Zahnanlage  zieht  sich  die  Zahnleiste  nach  unten  und  schwillt  zur  kappenförmigen  An- 
lage eines  kleinen  Ersatzzahnes  an.  Dicht  dahinter  und  etwas  unterhalb  von  dem  dritten  Incisivus  liegt  die 
grosse  Anlage  des  F.ckzahncs.  Während  der  Incisivus  3 nur  0,4  mm  in  der  Länge  misst,  ist  der  Eckzahn 
2)2  mm  lang.  Er  läuft  spitz  zu  und  ist  an  seinem  Ende  in  einen  kleinen  Knopf  angeschwollen,  zeigt  also 
ganz  das  gleiche  Verhalten  wie  die  Caninen  der  vordem  beschriebenen  Embryonen  Im  Inneren  der  reichlich 
abgelagerten  Dentinmasse  findet  sich  eine  rings  umschlossene  kleine  Zahnpulpa.  Schmelz  ist  ebenfalls  an 
der  Spitze  zur  Ablagerung  gekommen. 

Weitere  Zahnantagen  finden  sich  nicht  vor.  Wohl  ist  die  Zahnleiste  noch  deutlich  als  stark  ver- 
ästelter Epithelstrang  bis  zum  ersten  Molaren  hin  verfolgbar,  und  hier  und  da  sieht  man  auch  Epithelperlen, 
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Zahnanlagen  fehlen  indessen  vollkommen,  und  Jfana(«.s  koellikeri  weicht  also  auch  in  der  Hinsicht  von  den 
anderen  Specics  ab,  dass  es  bei  ihm  nur  zur  Ausbildung  zweier  verkalkter  Zahnrudimente  im  vorderen  Unter- 
kiefer kommt,  während  bei  den  anderen  Species  sich  6 solcher  vorfinden. 

2.  Die  Entwickelung  des  Gebisses  von  Halicore. 

Während  es  mir  beim  Lamantin  möglich  war.  eine  eingehende  Untersuchung  der  Zahnentwickelung 
vorzunehmen,  da  mir  sehr  verschiedene  embryonale  Stadien  zur  Verfügung  standen,  muss  ich  mich  beim 
Dugong  darauf  beschränken,  das  anzugeben,  was  ich  bei  den  3 zur  Untersuchung  geeigneten  Embryonen, 
von  denen  der  kleinste  bereits  72  cm  Rückenlänge  mass,  gesehen  habe. 

Ueber  das  Gebiss  des  erwachsenen  Thieres  ist  Folgendes  bekannt.  Im  Zwischenkiefer  stecken  jeder- 
seits  2 Schneidezähne,  von  denen  der  vordere  früh  resorbirt  wird,  der  hintere  dagegen  einen  Stosszahn  bildet, 
der  beim  männlichen  Geschlecht  6—7  cm  aus  dem  Kiefer  vorragt,  beim  weiblichen  in  der  Alveole  verborgen 
bleibt.  Auf  eine  lange,  vollkommen  zahnlose  Strecke  folgen  dann  5— 6 Backzähne,  die  in  der  Jugend  denen 
des  Mana/us  gleichen,  später  aber  durch  Abnutzung  und  Cementumklcidung  zu  ungefügen,  cylindrischen 
Stiftzähnen  werden.  Die  vorderen,  stiftartigen  Backzähne  fallen  frühzeitig  aus,  und  in  den  Kiefern  der  alten 
Thiere  functioniren  nur  noch  der  dritte  und  vierte  Molar  jederseits.  Im  Unterkiefer  wurden  bereits  von  Home  ’) 
merkwürdige,  weite,  aber  nicht  tiefe  Alveolen  beschrieben,  in  welchen  zuweilen  noch  spitze  Zähnchen  mit  dünner, 
hohler  Wurzel  liegen,  deren  Krone  meist  durch  Resorption  angefressen  ist.  Lepsius  schreibt  darüber:  „In 
dem  untersten  Alveoler.-Paar  stehen  diese  rudimentären  Zähne  steil  nach  unten  gerichtet,  in  den  oberen 
3 Paaren  beliebig  gerichtet,  zuweilen  verkrümmt.  Diese  Zähnchen  sind  als  verkümmerte  Schneidezähne  an- 
zusehen ; das  unterste  Paar  würde  etwa  den  Stosszähnen  des  Dmotkerium  zu  vergleichen  sein.“ 

Zu  meinen  eigenen  Untersuchungen  übergehend,  möchte  ich  bemerken,  dass  ich  zunächst  den  rechten 
Oberkiefer  wie  Unterkiefer  des  kleinsten  Halicore- Embryos  (Stadium  II)  in  Querschnittserien  zerlegt  habe, 
während  ich  auf  der  linken  Seite  die  Zähne  durch  Präparation  freilegte. 

Vorn  im  Zwischenkiefer  finde  ich  auf  der  präparirten  Seite  einen  Incisivus,  während  von  jungen 
Thieren  2 angegeben  werden.  Dieser  Incisivus  ist  ein  stosszahnähnliches  Gebilde  von  7 mm  Länge,  3 mm 
Durchmesser  und  cylindrischer  Form,  vorn  in  eine  etwas  abgerundete  Spitze  endigend.  Er  liegt  ganz  vom 
im  Zwischenkiefer,  in  seiner  Längsaxe  parallel  mit  der  Längsaxe  dieses  Abschnittes  des  Gesichtsschädels. 

Dieser  Incisivus  zeigte  eine  noch  offene  Wurzel,  war  aber  in  seinem  vorderen  Theile  bereits  stark 
verkalkt. 

Ueber  der  Dentinschicht  war  bereits  eine  dünne  Schmelzschicht  abgelagert.  Es  entsteht  nun  die 
Frage:  Entspricht  diese  Zahnanlage  dem  ersten  oder  dem  zweiten  Schneidezahn  der  grösseren  Thiere?  Von 
vornherein  ist  es  auffällig,  dass  nur  eine  Zahnanlage  statt  zweier  sich  vorfindet,  sowie  dass  diese  eine  Zahn- 
anlage in  der  Entwickelung  schon  weit  vorangeschritten  ist,  während  ich  von  der  anderen  nichts  bemerken 
konnte.  Die  Ansicht,  dass  beide  Zahnanlagen  ein  und  derselben  Dentition  zugehören,  welche  Lepsius  und 
Hahtlaub  aussprechen,  erscheint  mir  daher  wenig  wahrscheinlich,  und  die  alte  HoME’sche  und  OwEN’sche 
Annahme,  nach  welcher  der  vordere  Incisivus  nur  ein  Milch  Vorgänger  des  Stosszahnes  sei,  ist  mir  plau- 
sibler. Einen  Beweis  würde  man  dafür  erbringen  können,  wenn  es  gelingen  würde,  die  erste  Anlage  des 
Stosszahnes  und  ihre  Zugehörigkeit  als  Ersatzzahn  2ur  vorderen  Zahnanlage  aufzufinden.  Dies  ist  mir  in 
der  That  auf  der  Schnittserie  gelungen,  und  zwar  sehe  ich  Folgendes.  Die  Zahnlciste  hat  sich  netzförmig 
aufgelöst  und  tritt  verzweigt  in  den  Scheitel  des  Schmelzorgans  der  Zahnanlage  ein.  Ein  Strang  sondert 
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sich  kurz  vor  dem  Eintritt  in  da3  Schmelzorgan  ab  und  begiebt  sich  nach  innen  und  unten  von  der  Zahn- 
anlage.  Hier  schwillt  er  bald  stark  an  und  endigt  in  einen  ganz  mächtigen,  massiven  Epithelkolben  von 
0,5  mm  Durchmesser,  der  von  einem  dichten,  bindegewebigen  Säckchen  eingchüllt  wird,  ln  diesem  Epithel- 
kolben erblicke  ich  nun  das  Material  zur  Bildung  eines  Ersatzzahnes,  und  als  solcher  kann  nur  der  spätere 
Stosszahn  angesehen  werden,  da  dieser  an  der  bezeichneten  Stelle  liegt  (siehe  Owen,  Odontograpby,  Tafel  92, 
sowie  p.  366). 

Es  sind  also  im  Oberkiefer  von  Halicore  nicht  2 Incisiven  vorhanden,  von  denen  der  erste  nach 
einiger  Zeit  resorbirt  wird  oder  ausfällt,  sondern  cs  findet  sich  nur  ein  Stosszahn  erster  Den- 
tition, und  im  späteren  Embryonalleben  sich  erst  anlegend,  dessen  Ersatzzahn  vor, 
der  sich  allmählich  zu  dem  bleibenden  Stosszahn  ausbildet. 

Weitere  Zähne  sind  bis  zu  den  Backzähnen  hin  nicht  zu  finden,  und  auch  das  eingehende  Studium 
der  Schnittserien,  war  in  dieser  Hinsicht  erfolglos.  Nur  2 Backzähne  waren  bei  diesem  Embryo  im  Ober- 
kiefer entwickelt.  Davon  ist  der  erstere  der  grössere  und  höhere,  der  zweite  der  kleinere  und  tiefere.  Der 
erstere  hat  eine  grösste  Länge  von  9 mm  und  war  vorn  breiter,  hinten  etwas  schmäler,  nämlich  7 und  6 mm. 

Eine  transversale  tiefe  Furche  theilt  die  Krone  in  2 Theile  (s.  Fig.  47  links).  Der  vordere  w’ird  von  2 
durch  eine  seichtere  Furche  getrennten  Höckern  gebildet,  von  denen  der  äussere  der  kleinere  ist,  der  hintere 
ist  ein  einheitlicher  Höcker  von  gleicher  Höhe  wie  die  beiden  vorderen.  Die  Krone  ist  also  dreihöckerig.  Die 
Höcker  sind  stumpf- konisch,  und  ihre  Oberfläche  ist  nicht  vollkommen  glatt,  sondern  zeigt  nach  der  Spitze 
zu  flache  Rillen.  Die  einheitliche  Wurzel  ist  noch  sehr  kurz,  erst  3 mm  lang.  Der  zweite  Backzahn  ist 
noch  weniger  ausgebildet,  weist  aber  in  seiner  Krone  bereits  die  gleiche  dreihöckerige  Form  auf.  Die 
Rillen  sind  tiefer,  und  vor  dem  vorderen  Aussenhöcker  sitzt  noch  eine  kleine  Erhebung.  Die  Wurzelbildung 
hat  bei  diesem  Backzahn  noch  nicht  begonnen. 

Zu  weiteren  verkalkten  Zahnanlagen  ist  es  in  diesem  Stadium  noch  nicht  gekommen. 

Wir  kommen  nunmehr  zum  Unterkiefer.  Zunächst  interessirte  es  mich,  die  Zahnrudimente, 
welche  Hojif.,  Owen  und  später  Lbpsius  in  der  vorderen  Unterkieferregion  erwähnen,  näher  kennen  zu 
lernen.  Die  Präparation  einer  Unterkieferhälfte  belehrte  mich,  dass  4 solcher  Zahnanlagen  vorhanden  sind. 

Die  erste  derselben  hat  die  mehrfache  Grösse  und  Dicke  der  anderen  erreicht  Dieser  Zahn,  welcher 
schon  stark  verkalkt  ist,  hat  die  gleiche,  etwas  verkleinerte  Form,  wie  der  Milchstosszahn  des  Oberkiefers 
und  wie  dieser  eine  unten  noch  offene  Pulpa.  Auch  Schmelz  ist  bereits  zur  Ablagerung  gekommen.  Dass 
diese  Zahnanlage  zur  ersten  Dentition  gehört,  erhellt  aus  dem  Verhalten  der  Zahnleiste,  welche  über  und 
etwas  seitlich-lingual  vom  Schmclzorgan  ein  compactes  freies  Ende  entwickelt  hat  Aus  seiner  Form,  sowie 
der  relativ  bedeutenden  Grösse  ergiebt  sich,  dass  es  auch  im  Unterkiefer  von  Ifalicore  zur 
Anlage  eines  Stosszahnes  kommt,  welcher  der  ersten  Dentition  angehört  und  sich 
später  nicht  erheblich  weiter  entwickelt 

Obwohl  vor  diesem  Zahne  keinerlei  rudimentäre  Anlagen  anderer  Zähne  sich  vorfanden,  so  ist  er 
doch  nicht  ohne  weiteres  als  Incisivus  zu  betrachten,  da  man  die  Möglichkeit  offen  halten  muss,  dass  die 
muthmaasslichen  3 Incisiven  völlig  geschwunden  sein  können  (die  Zahnleiste  beginnt  bereits  ein  guies  Stück 
vor  der  Stosszahnanlage),  wie  sie  ja  auch  beim  Manatus  eine  Tendenz  zum  völligen  Verschwinden  zeigen. 
Möglich  wäre  es  also  doch,  dass  wir  hier  den  Caninus  vor  uns  haben,  der  ja  auch  bei  Jfanohw-Embryonen 
eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Grösse  erreicht. 

Auf  der  vorderen,  abgeschrägten  Fläche  des  Unterkiefers  Hegen  noch  3 weitere  Zahnanlagen,  die 
ich  indessen  nicht  mit  den  anderen  Autoren  als  Rudimente  von  Incisiven  angesehen  wissen  möchte  siehe 
Fig.  44)- 
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Diese  3 Anlagen  liegen  sehr  weit  und  in  gleichen  Abständen  auseinander.  Auf  Schnitten  ergiebt 
sich,  dass  wir  es  mit  stark  verkalkten,  rundlichen  Zahngebilden  zu  thun  haben.  Der  Bau  dieser  Zähne  ist 
sehr  eigentümlich.  Fig.  45  giebt  einen  Frontabschnitt  durch  die  Mitte  eines  solchen  Zahnes  wieder. 
Danach  besteht  der  Zahn  aus  zwei  Dentinmassen,  von  denen  die  grössere  die  kleinere,  spitzere  halbmond- 
förmig umgiebt.  Im  hinteren  Theil  des  Zahnes  gehen  beide  in  einander  über.  Das  Dentin  des  grösseren 
Theiles  hat  die  Zahnpulpa  bis  auf  einzelne  zersprengte  Reste  verdrängt,  während  die  Pulpa  des  aufgesetzten 
Höckers  noch  vollkommener  erhalten  ist.  Dem  unteren  grösseren  Theile  kommt  eine  deutliche  Schmelz* 
Schicht  zu,  die  dem  kleineren  Höcker  fehlt.  Die  Zusammensetzung  des  Zahnes  aus  2 Höckern,  einem 
grösseren  labialen  und  einem  kleineren  lingualen,  macht  cs  höchst  unwahrscheinlich,  dass  wir  es  mit  einem 
lüdaivus  zu  thun  haben,  eher  glaube  ich,  dass  hier  das  Rudiment  des  ersten  Prämolaren  vor  uns  liegt. 
Auch  bei  Manatus^  Embrj’onen  fanden  wir  ja  die  Anlagen  der  Prämolaren  verhältnissmässig  weit  vorn. 
Bestärkt  werde  ich  in  dieser  Auffassung  durch  die  Auffindung  deutlicher  Ersatzzahnanlagen  lingual  von 
den  verkalkten  Zähnen,  deren  Schmelzorgan  eine  deutliche  Dreilappung  zeigt,  so  dass  also  2 Zahnpapillen 
gebildet  werden  (siehe  Fig.  45 Em).  Wenn  es  mir  auch  nicht  wahrscheinlich  erscheint,  dass  diese  Anlagen 
zu  definitiven  Zähnen  werden,  so  sind  sie  doch  so  distinct  ausgebildet  und  so  gross,  dass  an  ihrer  Natur 
als  Zahnanlagcn  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Den  gleichen  Bau  wie  diese  Zahnanlagen  wiesen  auch  die 
beiden  dahinter  liegenden  auf,  und  auch  die  Ersatzzahnanlagen  waren  in  gleicher  Weise  vorhanden. 

F‘K-  44*  Fig.  4S* 


Fig.  44.  Unterkiefer  des  Embryos  von  Halieort  dugong,  Sud.  11.  Nat  Gr.  t Stosxzahnanliige.  p, — p,  Primolarcn. 
*1,-111,  Molaren. 

Fig.  45.  Frontalschmtt  durch  die  ersten  Prtmnlarcn  des  Unterkiefers  vnn  Halievre  dugong.  Stad.  II.  Rechts  davon  die 
Ersatzzahnanlage  Ex. 

Die  Thatsache,  dass  der  Stosszahn  einen  Vorgänger  hat,  sowie  dass  die  Prä- 
molaren Ersatzzahnkeime  anlegen,  zeigt  unwiderleglich,  dass  die  so  oft  behauptete 
Monophyodontie  der  Sirenen  nicht  existirt,  und  dass  sie  typisch  diphyodont  sind. 

Backzahnanlagen  fanden  sich  in  diesem  embryonalen  Unterkiefer  3 vor,  von  denen  die  erste  sehr 
klein  war,  einen  grösseren  labialen  und  einen  kleineren  lingualen  Höcker  aufwics.  Am  weitesten  aus- 
gebildet war  der  zweite  Backzahn,  an  Grösse  nur  wenig  geringer  der  dritte  (siehe  Fig.  44). 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  es  zur  Ablagerung  von  Schmelz  kommt,  sowohl  bei  den  Backzähnen 
des  Oberkiefers  wie  denen  des  Unterkiefers,  während  bei  erwachsenen  Thieren  der  Schmelz  fehlt. 

Die  Untersuchung  des  grössten  der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Embryonen,  des  Stadiums  IV  von 
162  cm  Rückenlänge  ergab  hinsichtlich  der  Bezahnung  folgende  Resultate. 
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Die  Stosszähne  waren  noch  nicht  durchgebrochen.  Die  Präparation  am  rechten  Zwischenkiefer 
ergab,  dass  auch  hier  wieder  wie  beim  kleinen  Embryo  nur  ein  Stosszahn  vorhanden  war,  der  nach  Lage 
und  Gestalt  mit  dem  Stosszahn  des  kleinen  Embryos  übereinstimmt  und  nur  eine  viel  bedeutendere  Grösse 
besitzt.  Er  misst  in  der  Länge  19  mm,  in  der  grössten  Dicke  5 mm.  Seine  Spitze  ist  stumpf-konisch.  Dicht 
unter  ihm  lag  in  einer  weiten  Alveole  ein  Zahnsäckchen,  welches  zwar  noch  keinen  verkalkten  Zahn,  wohl 
aber  einen  stark  angeschwollcncn  Schmelzkeim  enthielt  Dieser  ist  natürlich  zu  homologisiren  mit  dem 
Schmelzkeim  des  kleineren  Embryos,  den  ich  als  erste  Anlage  des  bleibenden  Stosszahnes  aufgefasst  habe. 
Hier  ist  dieser  Keim  sehr  viel  weiter  ausgebildet,  hat  aber  noch  immer  keine  Hartgebilde  abgeschieden,  so 
dass  diese  jedenfalls  erst  in  der  Zeit  um  die  Geburt  herum  abgelagert  werden. 

So  ergiebt  sich  aus  der  Untersuchung  des  grossen  Embryos  eine  Bestätigung  der  am  kleineren  ge- 
wonnenen Befunde,  dass  der  persistirende  Stosszahn  des  Dugong  einen  der  ersten  Dentition  angchörigen 
Vorgänger  hat. 

Bis  zur  Geburt  haben  also  Dugong-Embryonen  einen  Stosszahn,  welcher  der  ersten  Dentition  an- 
gehört, und  dessen  Ersatzzahn,  der  persistirende  Stosszahn,  ist  bis  dahin  nur  in  seinem  Schmelzorgan  angelegt 
und  bildet  sich  erst  nach  dem  Embryonal  leben  aus. 

Eine  wesentliche  Stütze  erhält  diese  Anschauung  durch  die  Abbildung  eines  jungen  Dugong-Schädels 
in  der  Arbeit  von  Home  •),  die  mir  von  späteren  Bearbeitern  nicht  genügend  beachtet  erscheint.  Hier  sehen 
wir  nach  innen  von  dem  grossen  Stosszahn  (erster  Dentition)  den  halbkugeligen  Keim  des  Ersatzzahnes, 
also  des  persistirenden  Stosszahnes  liegen.  Home  nennt  diesen  einen  „shallow  cup“  und  schreibt  (p.  146): 
,.at  the  posterior  extremity  (des  Milchstosszahnes)  there  was  a small  shallow  cup  composed  of  the  same 
materials,  whieh  appeared  to  be  no  part  of  the  tusk  itsell,  but,  as  it  were,  fixed  to  the  end  of  it,  This  was 
contained  in  a corresponding  cavity  adapted  to  it,  in  the  skull.“  An  einer  anderen  Stelle  spricht  er  sich 
darüber  folgendermaassen  aus  (p.  147) : „The  use  of  the  shallow  cup,  which  appears  to  be  an  appendage  pe- 
culiar  to  the  milk  tusk  of  the  dugong,  forming  no  part  of  the  tusk  itself,  would  appear  to  be  for  the  pur- 
pose  of  receiving  the  point  of  the  permanent  tusk,  as  soon  as  it  is  forraed.“ 

Halten  wir  diese  Beschreibung  und  Abbildung  mit  den  von  mir  an  Embryonen  gemachten  Be- 
obachtungen, sowie  mit  Owen*«  Ausführungen  und  seiner  Tafel  92  zusammen,  so  ergiebt  sich  daraus 
die  Richtigkeit  der  Anschauung,  dass  der  permanente  Stosszahn  sich  sehr  spät  ausbildct  und  einen  Vor- 
gänger hat. 

Gehen  wir  zur  Betrachtung  der  Backzähne  des  Oberkiefers  über,  so  sehen  wir  2 verkalkte  Zähne, 
welche  gerade  die  Kieferepithelhaut  durchbrochen  haben.  Der  vordere  ist  sehr  klein  und  hat  eine  rundliche, 
konische  Krone  von  4 mm  Durchmesser.  Er  lässt  sich  keinesfalls  mit  dem  ersten  Oberkieferbackzahn 
homologisiren,  den  wir  auf  Stadium  II  angetroffen  haben,  dagegen  finden  wir  Angaben  früherer  Autoren, 
welche  derartige  stiftartige  Backzähne  vor  den  grossen  Backzähnen  beschreiben. 

So  liegt  ein  solcher  kleiner  Stiftzahn  auf  der  rechten  Seite  des  von  Home  (PL  XIII)  abgebildeten 
Schädels,  fehlt  aber  auf  der  linken.  Es  können  auch  2 derartige  Stiftzahne  Vorkommen.  So  beschreibt 
Lkpsius  (p.  113)  an  einem  Dugong-Schädel  von  310  mm  Länge  2 solcher  stark  abgekauten  Zähne  von  4 mm 
und  6—7  mm  Durchmesser,  hinter  welchen  noch  4 Molaren  folgen.  An  einem  jungen  Schädel  von  250  mm 
Länge  fand  er  dagegen  nur  3 Backzähne,  die  er  mit  dem  dritten,  vierten  und  fünften  Backzahn  des  ersten 
Schädels  homologisirt.  Lkpsius  glaubt  nun,  dass  der  erste  und  zweite  Zahn  des  310  mm  langen  Schädels  erst 
nach  den  3 folgenden  Zähnen  hervorbrechen  werden,  und  hält  die  beiden  ersten  Zähne  für  Prämolaren. 


1)  Home,  Philo«.  TrwmcL  1820,  Plate  XII. 
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Pf  lässt  sich  indessen  auch  eine  andere  Auffassung  vertreten : Man  kann  nämlich  daran  denken,  dass 
hier  eine  ziemlich  grosse  Variabilität  in  der  Anlage  dieser  beiden  ersten  Backzähne  vorliegt.  Bald  sind  sie 
beide  vorhanden,  bald  fehlt  einer,  bald  »st  nur  auf  einer  Seite  einer  vorhanden,  oder  es  fehlen  auch  beide. 
Diese  Zähne  als  Prämolaren  aufzufassen,  fehlt  jede  Berechtigung,  da  wir  keine  Spuren  irgend  welchen  Zahn- 
wechsels sehen. 

In  den  Kiefern  alter  Thiere  functioniren  nur  noch  dritter  und  vierter  Backzahn,  die  vorderen  sind 
ausgefallen.  Da  liegt  es  doch  nahe,  daran  zu  denken,  dass  die  beiden  vorderen  Backzähne  rudimentäre 
Molaren  sind,  die.  dem  Untergange  geweiht,  sich  nicht  mehr  in  der  Grösse  und  Ausbildung  anlegen,  wie 
die  dahinter  liegenden  Backzähne.  Mit  dieser  Auffassung  als  rudimentäre  Molaren  würde  auch  die  That- 
sache  der  Variabilität  ihres  Auftretens  im  Einklang  stehen. 

Das  von  Lepsius  betonte  Vorkommen  von  6 Molaren  hat  nichts  Auffallendes,  wenn  wir  an  die  immer- 
hin ziemlich  nahe  Verwandtschaft  von  llalicore  und  Monaha  denken.  Das  Auftreten  von  mehr  als  4 Molaren 
bei  Haitore  kann  sehr  wohl  dieselbe  Ursache  haben,  wie  das  successive  Erscheinen  der  zahlreichen  Manatu*- 
Backzähne,  da  ja  auch  der  gleiche  Vorgang  des  Verlustes  der  vordersten  Backzähne  bei  beiden  eintritt 
Nur  ist  dieser  Process  der  Zahnbildung  bei  llalicore  viel  mehr  eingeschränkt,  wie  überhaupt  das  Zahnsystem 
des  Dugong  dem  Untergang  entgegengeht,  ein  Schicksal,  welches  die  Bezahnung  von  Hht/Iina  thatsächlich 
bereits  aufzuweisen  hat. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Betrachtung  des  zweiten  Oberkieferbackzahnes  zu,  der  mit  dem  ersten 
des  Stadiums  11  zu  homologisiren  ist,  so  ist  zunächst  eine  Thatsache  zu  constatiren,  die  mir  höchst  merk- 
würdig erscheint.  Trotzdem  der  Backzahn  einem  Embryo  angehört  und  das  Kieferepithel  kaum  durchbrochen 
hat,  ist  er  doch  an  seiner  Krone  nicht  unbeträchtlich  abgeschliffen.  Die  transversale  Furche,  welche  die 
Krone  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Theil  trennt,  ist  vorhanden,  der  vordere  Theil  aber  ist  oben 
durch  2 in  stumpfen  Winkeln  zusammenstossende  Flächen  so  weit  abgeschliffen,  dass  vorn  sich  nur  eine 
kleine  Vertiefung  als  letzter  Rest  der  beim  kleineren  Zahn  vorhandenen  Längsfurche,  welche  die  beiden 
vorderen  Höcker  trennt,  erkennen  lässt. 

Auch  der  hintere  Höcker  zeigt  eine  kleinere,  ganz  el>ene  Fläche. 

Ich  lasse  es  vorläufig  unentschieden,  auf  welche  Weise  diese  Flächen  entstanden  sind,  ob  im  Laufe 
der  weiteren  Grössenzunahme  des  Zahnes  oder  durch  einen  Resorptionsprocess,  und  es  mag  hier  die  Fest- 
stellung genügen,  dass  die  Erscheinung  abgeschliftener  Backzähne,  welche  die  Backzähne  älterer  Dugongs 
in  so  hohem  Maasse  zeigen,  bereits  beim  noch  nicht  ausgetrBgenen  Embryo  zu  constatiren  ist  Auf  die 
principielle  Bedeutung  dieses  Befundes  werde  ich  noch  zurück  kommen. 

Die  Untersuchung  des  Unterkiefers  des  grössten  Embryos  (Stadium  IV)  bestätigte  zunächst  die 
an  dem  kleineren  Embryo  (Stadium  II)  erhaltenen  Resultate.  Auf  der  schrägen  Kinnfläche  des  Unterkiefers 
fand  ich  die  ü Zähnchen  wieder.  Die  beiden  ersten,  die  als  l'nterkieferstosszähnc  betrachtet  wurden,  sind 
stark  gewachsen  und  stehen  etwas  nach  vom  geneigt.  Die  Länge  eines  solchen  Stosszahnes  beträgt  c>  mm, 
bei  einer  Dicke  von  2 mm.  Die  konische  Spitze  ist  nach  der  inneren  Seite  zu  etwas  abgeschrägt. 

Merkwürdig  weit  sind  die  Alveolen,  in  denen  die  kleinen  dahinter  liegenden  3 Zahnpaare  sich  be- 
finden ; das  Bild  gleicht  durchaus  der  l>ekannten,  zuerst  von  Home  gegebenen  Abbildung,  ln  diesen  Alveolen 
liegen  nun  sehr  kleine  Zahngebilde  von  2 mm  grösster  Breite,  mit  der  sie  transversal  zur  Längsrichtung 
des  Kiefers  stehen.  Es  sind  ovale  Körperchen,  auf  deren  nach  oben  gerichteter  Seite  sich  nur  undeutlich 
eine  mittlere  Erhebung  von  2 niedrigeren,  seitlichen  unterscheiden  lässt.  Dafür,  dass  diese  rundlichen 
Zähne  zu  schneidezahnähnlichen,  schräg  nach,  aussen  schauenden  Gebilden  auswachsen,  wie  das  die  Ab- 
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bildungen  von  Home  (Taf.  XIV  Fig.  2 und  3)  darthun,  lieferten  die  vorliegenden  Befunde  nicht  den  ge- 
ringsten  Anhaltspunkt  (siehe  Fig.  46). 

Was  nun  die  Backzähne  des  Unterkiefers  anbetrifft,  so  sind  3 verkalkte  vorhanden.  Der  erste  ist 
klein,  mit  einfacher,  spitz- konischer  Krone  und  von  4 mm  Durchmesser.  Der  zweite  ist  der  grösste,  12  mm 
lang  und  durch  eine  deutliche  Transversalfurche  getheilt. 

Der  vordere  Theil  zerfällt  durch  eine  flache,  durch  eine  Abschleifungsfläche  unterbrochene  Furche 
in  einen  inneren  und  einen  äusseren  Höcker,  dem  letzten  liegt  vorn  ein  kleinerer  und  niedrigerer  Höcker 
an.  Auch  bei  diesem  Zahngebilde  sind  deutliche  Abschleifungsflächen  vorhanden,  die  wie  polirt  aussehen, 
und  zwar  geht  die  vordere  Fläche  etwas  schräg  nach  hinten  zur  Transvcrsalfurche,  während  die  hintere 
Fläche  nach  vom  zu  eben  dieser  Furche  geneigt  ist  Auch  der  vordere  niedrige  Höcker  zeigt  bereits  eine 
kleine,  aber  sehr  distincte,  schräg  nach  vom  geneigte  Abschleifungsflüche  auf  seiner  Spitze. 

Es  folgt  darauf  noch  eine  dritte  Backzahnanlagc  von  gleicher 
Grösse,  aber  den  Kieferrand  noch  nicht  überragend.  Seine  Krone  ist 
noch  vom  Schmelzorgan  überdeckt.  Eine  tiefe  mittlere  Transversal- 
furche scheidet  die  hinteren  unpaaren  Höcker  von  den  beiden  vorderen. 

An  den  hinteren  Höcker  schliesst  sich  noch  ein  niedriger  Talon  an. 

Die  Oberfläche  dieses  Zahngebildes  ist  sehr  rauh,  in  Folge  zahlreicher 
den  Spitzen  der  Höcker  zustrebender  Falten.  Der  Zahn  lässt  noch 
Plaiz  in  der  Alveolarrinne  für  einen  vierten  Molar,  der  aber  noch  keine 
deutliche  Anlage  zeigt. 

Erwähnenswerth  erscheint  mir  noch  die  mächtige  Ausbildung 
der  Wurzel,  die  beim  zweiten  Oberkieferzahn  eine  Grösse  von  14  mm 
erreicht  hat  und  unten  eine  weite  Oeffnung  von  6 mm  Durchmesser  be- 
sitzt* Jedem  Backzahn  kommt  nur  eine  solche  grosse,  unten  offene 
Wurzel  zu.  Dass  wir  hier  einen  secundären  Zustand  vor  uns  haben, 
herrührend  von  der  Verschmelzung  mindestens  zweier,  ursprünglich  ge- 
trennter Wurzeln,  ist  mir  dcshalh  wahrscheinlich,  weil  ich  beim  zweiten 
unteren  Molaren  an  der  inneren  Seite  der  Wurzel  eine  deutliche 
Längsrinne  verlaufen  sehe. 

Die  linke  Seite  desselben  Embryos  wies  insofern  ein  abweichen- 
des Verhalten  auf,  als  der  kleine,  stiftförmige  erste  Backzahn  des  Ober- 
kiefers, den  wir  auf  der  rechten  Seite  constatiren  konnten,  hier  fehlt. 

Im  Unterkiefer  dagegen  ist  ein  solcher  Stiftzahn  vorhanden. 

Auch  auf  dieser  Seite  fand  ich  an  den  am  weitesten  ausge- 
bildeten  Zähnen  die  glatten  Flächen  wieder,  welche  die  Oberseite  der  vo„  '/Lcf,,  1™*'' s»d.''?v.E|6j"cm 
Krone  abschneiden.  Rttckenlioge.  Nit  Grosse. 

Es  erschien  mir  nunmehr  sehr  wichtig,  die  Frage  zu  beantworten,  in  welcher  Weise  diese  glatten 
Flächen  auf  der  Oberseite  der  Molaren  entstehen.  Ein  directes  Abschleifen  ist  schon  deshalb  ausgeschlossen, 
weil  wir  ja  hier  noch  Zihne  eines  Embryos  vor  uns  haben.  Durch  gegenseitigen  Druck  können  sie  deshalb 
nicht  entstanden  sein,  weil,  wie  mir  die  Untersuchung  zeigte,  die  Antagonisten  sich  überhaupt  noch  nicht 
berühren.  Auch  der  vordere  niedrige  Höcker,  der  unter  keinen  Umständen  von  oben  her  irgend  welche 
Druckwirkung  erfahren  könnte,  zeigt  ja  bereits  eine  deutliche,  schräg  nach  vom  geneigte  Fläche. 

JenaiKii«  Denkschrift™.  IV.  10  Semon,  Zoolog.  Komhungircuea.  VII- 
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Gegen  die  Annahme,  dass  diese  Flächen  sich  einfach  im  Laufe  des  weiteren  Wachsthums  der  Zähne 
anlegen,  spricht  ausser  einem  directen  Vergleich  der  Grösse  der  Backzähne  von  Stadium  II  und  Stadium  IV 
der  Umstand,  dass,  wie  uns  ein  Blick  auf  die  glatten  Flachen  belehrt,  in  deren  Mitte  eine  tiefere  Dentin« 
schiebt  zum  Vorschein  kommt  als  am  Rande.  Wir  können  daher  nur  an  einen  Resorptionsprocess  denken, 
der  diese  Fläche  geschaffen  hat. 

Um  den  Beweis  für  diese  Annahme  zu  liefern,  müssten  Embryonen  untersucht  werden,  die  etwas 
kleiner  sind  als  das  vorliegende  Stadium  IV.  Leider  standen  mir  solche  nicht  zur  Verfügung,  da  das  zwischen 
den  beiden  untersuchten  Embryonen  II  und  IV  liegende  Stadium  III  von  9Q  cm  Rückenlänge  nur  um 
Weniges  grösser  ist  als  Stadium  11.  Immerhin  lieferte  rnir  die  Untersuchung  der  Unterkiefer backzähne  des 
Stadium  III  einen  bedeutsamen  Fingerzeig.  Wir  treffen  im  rechten  Unterkiefer  dieses  Thieres  2 verkalkte 
Backzähne  an.  Ein  vorderer  stiftförmiger  Backzahn,  wie  wir  ihn  in  Stadium  II  und  IV  kennen  gelernt 
hatten,  fehlt  hier  und  erhebt  meine  Vermuthung,  dass  das  Auftreten  dieser  vorderen,  stiftförmigen  Back- 
zähne stark  variabel  ist,  zur  Gewissheit.  Der  vorderste  rechte  Unterkieferbackzahn  des  Stadiums  III  ent- 
spricht also  demnach  dem  zweiten  Backzahn  von  Stadium  II  und  IV.  Dieser 
Backzahn  zeigt  nun  im  Stadium  III  eine  sehr  auffällige  Verschiedenheit  von  dem 
des  vorhergehenden  Stadiums.  Während  dieser,  wie  aus  Fig.  47  ersichtlich,  eine 
fast  völlig  glatte  Krone  besitzt,  die  nur  an  den  Spitzen  der  Höcker  etwas  ge- 
furcht erscheint,  hat  der  gleiche  Zahn  im  Stadium  III  ein  ganz  anderes  Aussehen 
f gewonnen,  durch  tiefe  Gruben  und  Furchen,  die  sich  von  den  Hückerspiteen 

j abwärts  ziehen.  Die  Oberfläche  der  Höcker  ist  dadurch  ganz  rauh  und  uneben 

j a geworden.  Es  scheint  mir  hier  der  Beginn  eines  Resorptions- 

processes  vorzuliegen,  der  allmählich  mit  völliger  Wegnahme 
der  Höckerspitzen  und  Ausbildung  glatter  Flächen  endigen  wird. 

Ein  derartiger  Resorptionsprocess  ist  nur  möglich,  wenn  sich  zur  Ober- 
fläche des  Zahnes  Blutgefässe  hinziehen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  des 
entkalkten  linken  zweiten  Unterkieferbackzahnes  von  Stadium  II  zeigte  mir  nun, 
dass  das  in  der  That  der  Fall  ist.  Von  der  Pulpa  aus  ziehen  durch  das  Dentin 
nach  der  Oherfläche  zu  einzelne  Blutgefässe,  die  ein  fein  verzweigtes  Netzwerk 
im  Dentin  bilden.  Die  Dentinröhrchen  werden  in  ihrem  Verlauf  durch  die 
Blutgefttsscapillaren  nicht  im  geringsten  beeinflusst  und  ziehen  geradlinig  radial 
zur  Oberfläche.  Diese  Gefässe  finden  sich  nur  in  dem  oberen  Theile  der  Krone  da,  wo  später  die  Flächen 
entstehen,  fehlen  dagegen  an  den  Seiten.  Ihr  Vorhandensein  macht  den  Vorgang  einer  Resorption  an  der 
Oberfläche  sehr  wahrscheinlich.  Nur  bei  einem  anderen  Säugethiere,  nämlich  dem  Lamantin,  sind  bis  jetzt 
ähnliche  verzweigte  Blutgefässkanäle  in  Krone  und  Wurzel  von  C.  S,  Tomes  ’)  aufgefunden  worden;  nur 
in  der  Wurzel  der  Backzähne  kommen  sie  nach  J.  Tomes1)  spärlich  auch  beim  Tapir  vor. 

Hat  somit  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  Resorptionsprocess  bei  den  Backzähnen  des  Dugong 
statt,  der  zuerst  die  Spitzen  der  Kronen  ergreift  und  wegnimmt,  so  ist  damit  noch  nicht  die  eigenthümliche 
glatte,  wie  polirt  aussehende  Überfläche  der  dadurch  entstehenden  Resorptionsfläche  erklärt. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  das  bisher  Gefundene.  Alle  Autoren  geben  übereinstimmend 
an,  dass  die  Höcker  des  jungen  Thieres  rasch  abgekaut  werden,  und  mit  zunehmendem  Alter  die 
abgeschliffnen  Flächen  immer  grössere  Ausdehnung  gewinnen.  Wir  haben  nun  gefunden,  dass  bei  einem 


Fig.  47.  Oberkiefermolaren 
von  Embryonen  ron  Halicar* 
dugong.  Link«  von  Stad.  II. 
Rechts  von  Stad.  IV, 


I)  Transact  Zool.  Soc.,  Vol.  X,  Part.  3,  1877,  p.  14). 
a)  Proc.  Z00L  Soc.,  1851,  p.  rai. 
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kurz  vor  der  Geburt  stehenden  Embryo  diese  Kaudachen  schon  sehr  deutlich  angelegt  sind,  und  es  ist  uns 
wahrscheinlich  geworden,  dass  den  ersten  Anlass  zur  Ausbildung  dieser  Kauflächen  beim  Embryo  ein 
Resorptionsprocess  in  den  Spitzen  der  Höcker  gcgel>en  hat.  Die  bereits  beim  Embryo  erfolgende  Bildung 
der  glatten  Flächen  kann  aber,  wenn  wir  nicht  eine  intensive  Kauthätigkeit  im  intrauterinen  Leben  an- 
nehmen wollen,  nur  durch  Vererbung  erklärt  werden,  und  wir  haben  demnach,  meiner  Meinung  nach, 
hier  einen  Fall  vor  uns,  in  welchem  die  Vererbung  einer  Eigenschaft  stattfindet,  welche  das  Thier  durch 
functionellen  Anpassung  im  Laufe  des  inviduelle  Lebens  erst  erworben  hat. 

Wenn  es  mir  auch  aus  Mangel  an  geeignetem  Material  nicht  gelungen  ist,  alle  Phasen  der  embryo- 
nalen Ausbildung  dieser  glatten  Flächen  zu  verfolgen,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  Thatsache,  dass  sich 
solche  Flächen  bereits  beim  grossen  Embryo  vorfinden,  genügt,  um  die  Schlussfolgerung  zu  ziehen,  dass 
wir  hier  einen  Fall  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  vor  uns  haben. 


rrommaniiKlie  Uurhdruckcrel  (Hermann  Pöble)  In  Jena.  — 1O67 
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Zahlreiche  Arbeiten  aus  den  letzten  Jahren  haben  uns  neue  Beobachtungen  und  Thatsachen  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichenden  Anatomie  der  Mammarorgane  kennen  gelehrt.  Sie  haben 
uns  mancherlei  neue  Gesichtspunkte  eröffnet,  neue  Fragen  erstehen  und  bereits  früher  erhobene  Befunde 
sowie  bisher  gültige  Anschauungen  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen  lassen.  Aber  all  diese  erheblichen 
Erweiterungen  unserer  positiven  Kenntnisse  von  diesem  wichtigen  Organsysteme  haben  uns  noch  keine 
volle  Aufklärung  über  dasselbe  gebracht.  Zu  einem  umfassenden  morphologischen  Verständnis»,  einer 
sicheren  einheitlichen  Auffassung  der  Ontogenese  und  Phylogenese  der  Mammarorgane  fehlt  uns  noch  viel. 
Zur  Erreichung  dieses  Zieles  sind  noch  mancherlei  Fragen  zu  beantworten.  Eine  derselben  betrifft  das 
Verhältniss  der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen  Hautdrüsen.  Dass  die  Milchdrüsen  überhaupt  den  letzteren 
zuzurechnen  sind,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Beweisführung,  da  die  ontogenetische  Entstehung  derselben 
aus  dem  allgemeinen  Integument  fast1)  von  allen  Autoren  anerkannt  wird  und  der  dauernde  Zusammen- 
hang der  Drüse  mit  der  Epidermis  durch  die  Ausführungsgänge  auf  die  ursprünglichen  Beziehungen  hinweist. 

Ausser  den  Milchdrüsen  kennen  wir  noch  zwei  Arten  von  wohl  charakterisirten  Hautdrüsen,  die  in 
wechselnder  Verbreitung  bei  den  einzelnen  Säugcthierspecies  sich  vorfinden,  die  Schweiss-  und  die  Talg- 
drüsen. In  der  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  diesen  sind  vier  Möglichkeiten  denkbar:  Entweder  ist  die 
Milchdrüse  eine  modificirte  Talgdrüse,  oder  eine  modificirte  Sch weissdrüse,  oder  drittens  kein»  von  beiden, 
sondern  eine  morphologisch  selbständige  Drüse  sui  generis.  Endlich  könnte  man  auch  daran  denken,  in 
der  Milchdrüse  eine  Combination  von  Schweiss-  und  Talgdrüsen  zu  erblicken. 

Die  drei  zuerst  genannten  Auffassungsmöglichkeiten  haben  denn  auch  ihre  Vertreter  gefunden. 

Am  weitesten  verbreitet  und  lange  Zeit  in  unbestrittener  Geltung  war  die  Annahme,  dass  die  Milch- 
drüsen der  höheren  Säugethierc  den  Talgdrüsen  am  meisten  gleichen  und  wohl  aus  solchen  entstanden  sind. 
Diese  Ansicht  wurde  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Gegbnbaur  verfochten  und  eingehender  zu  begründen 
gesucht.  Er  giebt  allerdings  zu  (86,  p.  15),  dass  ein  directer  Nachweis  für  diese  Annahme  noch  fehlt,  aber 
durch  weitere  Forschungen  vielleicht  noch  zu  erbringen  sein  wird.  In  scharfen  Gegensatz  zu  den  Milch- 
drüsen stellt  Gkoenuaiir  die  auf  dem  Drüsenfeld  der  Monotremen  ausmündenden  zahlreichen  Drüsen,  deren 
Secret  offenbar  dazu  bestimmt  ist,  den  noch  sehr  unentwickelten  Jungen  zur  Nahrung  zu  dienen.  Diese 
Mammardrüsen  gleichen  in  Bau  und  Anordnung  durchaus  den  Schweissdrüsen.  Gegbnbaur  nimmt  deshalb 

II  Die  allen  unseren  Anschauungen  widersprechenden  Angaben  von  CRKIOHTON  <77}  bedürfen  wohl  keiner  ausführlichen 
Widerlegung  mehr.  Dieser  Autor  lasst  n&mlich  das  scccmireode  Epithel  der  Milchdrüse  aus  demselben  embryonalen  Bindegewebe 
entstehen,  aus  welchem  das  Fett  sich  entwickelt,  und  hltlt  nur  die  Ausführgängc  für  Abkömmlinge  der  Epidermis.  Achntichc  An- 
sichten bringt  Talma  (82)  vor,  indem  er  die  Entwickelung  des  Mdchdrüsenparenchynis  aus  Bindegewebe  und  LymphzcUen  vor  sich 
gehen  lasst. 
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im  Stamme  der  Säugethiere  eine  diphyletische  Entstehung  und  Ausbildung  des  zur  Ernährung  des  Neu- 
geborenen dienenden  Drüsenapparates  an. 

Einen  anderen  Standpunkt  vertritt  neuerdings  Benda  {93)  in  einer  kleinen  Abhandlung.  Er  ver- 
knüpft die  Befunde  bei  Monotremen  und  höheren  Säugethieren  und  sucht  darzuthun,  dass  auch  die  Milch- 
drüsen der  letzteren  in  Entwickelung,  Bau  und  Function  den  schlauchförmigen  Knäueldrüsen  der  Haut 
gleichen  und  somit  als  modificirte  Schweissdrüsen  anzusehen  sind. 

Die  Auffassung  der  Milchdrüse  der  höheren  Säuger  als  eine  morphologisch  selbständige  Drüse  finde 
ich  nur  in  dem  Schlusssatz  der  Zusammenfassung  von  Rein  (82  I,  p.  694)  ausgesprochen.  Er  sagt  daselbst, 
nachdem  er  wiederholt  im  Lauf  seiner  Darstellung  (82  I,  p.  453,  465;  686,  69!)  auf  die  Aehnlichkeit 
zwischen  Milch-  und  Talgdrüsen  in  Entwickelung  und  Bau  hingewiesen:  „Die  Milchdrüse  muss  auch  nach 
ihrer  F.ntwickclungsgeschichte  als  ein  Organ  sui  generis  betrachtet  werden.“  Ausserdem  ist  meines  Wissens 
nirgends  eine  ähnliche  Auffassung  vertreten  worden.  Die  Unhaltbarkeit  einer  solchen  ist  in  treffendster 
Weise  widerlegt  durch  die  Worte  Gegekuaur’s  (86,  p.  14):  „Es  kann  vernünftiger  Weise  nicht  daran 
gedacht  werden,  dass  die  Milchdrüse  gleich  von  vorn  herein  als  solche  entstanden , dass  bei  irgend  einem 
Thiere,  welches  noch  kein  Säugethier  war,  gleich  der  ganze  Drüsencomplex  sich  ausbildete,  ohne  dass  für 
ihn  das  Vererbungsmoment  Vorgelegen  hätte.  Es  wird  also  für  jene  Drüsen  ein  Zustand  bestanden  haben, 
in  welchem  sie  noch  keine  Milchdrüsen  vorstcllten.  Da  das  Integument  mancherlei  Drüsen  birgt,  so  werden 
in  solchen  die  Vorläufer  der  Milchdrüsen  zu  suchen  sein.  Die  Entstehung  der  Milchdrüsen  ist  nur  dann 
begreiflich,  wenn  wir  annchmen,  dass  sie  durch  Umwandlung  anderer  Drüsen,  ob  indifferenterer  Art,  ist 
ungewiss,  sich  hcrvorbildeten.“ 

Gec.enbaijr  und  Benda  sind  jedenfalls  diejenigen  Autoren,  die  atn  eingehendsten  über  das  Ver- 
hältnis* der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen  Hautdrüsen  unter  Heranziehung  vergleichend-anatomischer  Befunde 
gehandelt  haben.  In  Specialarbeiten,  die  das  Gebiet  der  Mammarorgane  betreffen,  in  monographischen 
Darstellungen  einzelner  Säugethiergruppen  sowie  in  den  Lehrbüchern  der  menschlichen  und  vergleichenden 
Anatomie  finden  wir  meist  nur  kurze  Bemerkungen,  die  die  Stellungnahme  der  betreffenden  Autoren  zu 
dieser  Drüsenfrage  mehr  oder  weniger  scharf  eharakterisiren.  Von  Forschem,  die  entschieden  für  die  Auf- 
fassung der  Milchdrüsen  als  modificirte  Talgdrüsen  eintreten,  sind  zu  nennen:  Virciiow  (58,  p.  301) l)» 
Röhrig  (76,  p.  132),  Meyer  (73,  p.  309),  Krause  (76  I,  p.  243,  desgl.  II,  p.  527),  Frey  (81,  p.  349), 

WlEDERSHEIM  (84,  p.  l8;  96,  p.  37),  HERMANN  (86,  p.  IÖ2),  O.  HkRTWIG  (9O,  p.  44 1),  BONNF.T  (91,  p.  98), 

Maurer  (95,  p.  259).  Räuber  (78,  p.  34)  äussert  sich  nicht  ganz  entschieden.  F.r  sagt:  „Die  Milchdrüse 
entspricht  einer  Talgdrüsengruppe  zwar  morphologisch,  doch  ist  ihre  Function  nicht  die  einer  Talgdrüse.“ 

Auf  Seite  Benda ’s  hat  sich  meines  Wissens  bisher  ausser  seinem  Schüler  Unger  (98,  p.  220)  noch 
Minot  (92,  p.  566)  und  H.  Schmidt  (97,  p.  189)  gestellt  mit  der  Behauptung,  dass  auch  die  Milchdrüsen 
der  höheren  Säuger  als  Modificationen  der  tubulösen  Schweissdrüsen  anzusehen  seien. 

Zu  verzeichnen  wäre  noch  eine  Aeusserung  von  Kitt  (84,  p.  237),  der  die  Milchdrüse  nicht  als  eine 
Talgdrüse  aufgefasst  wissen  will,  ohne  jedoch  einen  anderen  Vergleich  zu  ziehen. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  einzugehen  auf  all  die  zahlreich  vorliegenden  Beschreibungen  von 
Milchdrüsen  bei  den  verschiedensten  Thierformen  wie  beim  Menschen,  die  nach  Entwickelung,  Bau  und 
Function  besprochen  werden,  ohne  dass  die  übrigen  Hautdrüsen  zum  Vergleich  herangezogen  sind.  Fast 
alle  derartigen  Schilderungen  laufen  darauf  hinaus,  die  Milchdrüse  als  eine  traubige,  alveoläre,  acinös 

I)  Gleichzeitig  stellt  er  aber  neben  Milch-  und  Talgdrüsen  auch  die  Ceruminatdrasen  und  die  grossen  Drüsen  der 
Achselhöhle. 
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gebaute  Dt(1m  darzustellen.  Aehnlich  lauten  dann  auch  die  Schilderungen  der  Talgdrüsen,  während  die 
Schweissdrüsen  als  schlauchförmige  Bildungen  diesen  gegenüberstehen. 

Flemming  (88)  hat  darauf  hingewiesen,  dass  als  acinöse  Drüsen  früher  und  bis  in  die  neueste  Zeit 
hinein  Drüsen  aufgeführt  wurden,  die  wir  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  entschieden  als 
schlauchförmige  ansehen  müssen.  Es  liegt  also  in  der  Bezeichnung  alveolär,  acinite,  traubig  durchaus  nicht 
immer  die  Annahme  einer  Uebercinstimmung  im  Bau  mit  den  Talgdrüsen. 

Aus  älterer  wie  aus  neuester  Zeit  liegen  aber  ausserdem  Beschreibungen  von  Milchdrüsen  vor,  in 
denen  deren  Aehnlichkeit  in  Bau  und  Function  mit  schlauchförmigen  Drüsen  zur  Geltung  gebracht  und 
auch  direct  ausgesprochen  wird.  v.  Kolliker  (79,  p.  799)  giebt  an,  dass  sich  die  Milchdrüsen  in  ähnlicher 
Weise  entwickeln  wie  die  Schweissdrüsen.  Heidenhain  180)  weist  darauf  hin,  dass  die  Secretion  des  Haut- 
talges und  die  Secretion  der  Milch  erhebliche  Unterschiede  aufweiaen.  Dass  auch  Rein  (82)  die  Aehnlichkeit 
der  Milchdrüse  mit  schlauchförmigen  Drüsen  wiederholt  aufgefallen  ist,  wurde  bereits  erwähnt.  Flemming  (88) 
stellt  die  Milchdrüse  zwar  zu  den  alveolären  Drüsen,  betont  aber  zugleich  deren  Aehnlichkeit  mit  einem 
verästelten  Langschlauch.  Klein  (90,  p.  327)  schildert  die  Milchdrüsen-Aeini  als  gewundene,  sack-  oder 
Haschen  förmige  Schläuche.  Klaatsch,  dessen  Arbeiten  unsere  Kenntnisse  von  den  Manunarorganen  erheblich 
erweitert  und  vielfach  zu  weiteren  Forschungen  angeregt  haben,  nimmt  zu  der  Drüsenfrage  keine  ent- 
schiedene Stellung.  Er  weist  (92,  p.  365)  darauf  hin,  dass  in  den  Mammartaschen  von  £>A*rfn«,  wie  auch 
von  Artiodactylen  Talg-  und  Schweissdrüsen  anzutreffen  seien.  Letztere  zeigen  sich  bei  den  verschiedenen 
Species  in  verschiedener  Umgestaltung,  und  zwar  bei  der  Antilope  in  Formen,  „die  sich  auf  die  der  Milch- 
drüscnlappen  desselben  Thicres  beziehen  lassen“.  Es  scheint  ihm  daher  die  Frage  berechtigt,  ob  nicht  den 
tubulösen  Drüsen  ein  Antheil  am  Aufbau  der  Milchdrüsen  bei  Hufthiercn  zukommt.  Zum  mindesten  bedürfe 
es  der  Aufklärung,  dass  die  im  Bereich  der  Mammartasche  so  mächtig  entfalteten  Schweissdrüsen  im  Bereich 
der  daraus  hervorgegangenen  Milchdrüse  nebst  Zitze  gänzlich  fehlen  sollen.  Wenn  diese  Fragen  zunächst 
auch  nur  für  die  Milchdrüsen  der  Hufthierc  gelten  und  so  gut  wie  ein  diphyletischer  auch  ein  poly- 
phyletischer  Ursprung  der  Milchdrüsen  denkbar  sei,  so  lägen  doch  genügend  Thatsachen  vor,  um  auch  bei 
anderen  Säugethierformen  neue  ontogenetische  und  histologische  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
wünschenswerth  erscheinen  zu  lassen.  Stöiir  <98,  p.  307)  endlich  beschreibt  die  ausgebildete  Milchdrüse  des 
Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  als  einen  verästelten  Schlauch  und  rechnet  dieselbe  ausdrücklich 
der  Gruppe  der  tubulösen  Drüsen  zu.  Er  beachtet  dal»ci  aber  lediglich  die  Form,  ohne  damit  eine  engere 
Zusammengehörigkeit  der  Milchdrüse  mit  Schweissdrüsen  zu  behaupten. 

Wir  sehen  demnach,  dass  in  der  Beurtheilung  des  Verhältnisses  der  Milchdrüse  zu  den  übrigen 
Hautdrüsen  diametral  entgegengesetzte  Anschauungen  schroff  einander  gegenüberstehtn , auch  über  den 
Bau  dieser  Organe  unter  den  verschiedenen  Forschem  durchaus  kein  Einverständnis  herrscht.  Deshalb 
fragen  wir  vor  allem,  welche  Gründe  für  die  eine  und  für  die  andere  Ansicht  geltend  gemacht  wurden. 
Grgrnhaur  und  Bknda  sind  die  beiden  Autoren,  die  wir  hören  müssen;  alle  übrigen  geben  keine  nähere 
Rechenschaft  über  die  Ursachen  zu  ihrer  Stellungnahme. 

Gegexbal'r  hat  das  Vcrhältniss  der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen  Hautdrüsen  in  verschiedenen 
Arbeiten  besprochen.  Ich  fasse  die  hier  niedergelegten  Anschauungen  in  der  Darstellung  zusammen.  Wir 
erfahren,  dass  Gegenbaur  Uebcrcinstimmungen  zwischen  Milchdrüsen  und  Talgdrüsen  in  folgenden  Funkten 
gefunden  hat : 1)  in  Anlage  und  Entwickelung,  2)  in  der  Drüsenform,  3)  in  der  Bildungsweise  und 
Beschaffenheit  des  Secretes,  4)  endlich  wird  auch  das  Verhalten  der  MoNTGOMKRv'schen  Drüsen  im  Warzen- 
hof des  Menschen  für  die  nahen  Beziehungen  der  Milchdrüsen  zu  den  Talgdrüsen  ins  Feld  geführt 

Ucber  die  besonderen  Vergleichspunkte  zwischen  beiden  Drüsenformen  in  der  Anlage  und  Ent- 
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Wickelung  (96,  p.  545, 546, 548)  finde  ich  keine  ausführlicheren  Angaben.  Es  wird  dargeslellt,  data  im  Verlauf 
der  Milchdrüscnentwickelung  Wucherungen  von  der  Keimschicht  der  Epidermis  ausgehen,  die  in  schlauch- 
förmiger Gestalt  sich  allmählich  verzweigen  und  zunächst  mit  terminalen  Anschwellungen  enden;  erst  mit 
dem  Eintirtt  der  Pubertät  erfolge  das  Auftreten  alveolärer  Buchtungen  an  den  Drüsenkanälen. 

In  der  Auffassung  der  Form  der  Milchdrüsen  schliesst  sich  Gegenbaur  der  Darstellung  Heiden • 
hain’s  an,  der  sich  folgendcrmaassen  ausdrückt:  „Die  Alveolen  der  Milchdrüse  bilden  laterale  und  terminale 
Ausbuchtungen  der  Gänge,  welche  sich  weder  durch  ihren  Durchmesser  noch  durch  ihr  Epithel  wesent- 
lich von  den  Gängen  unterscheiden,  in  welche  sie  übergehen.“  Gegenbaur  giebt  zu,  dass  in  dieser  Dar- 
stellung eine  Verschiedenheit  von  rein  acinösen  Drüsen  gegeben  ist,  aber  darum  sei  die  Drüsenform  noch 
keine  tubulösc,  am  allerwenigsten  vor  der  Lactation.  Er  schliesst  vielmehr:  „dass  die  Drüsen bläschen  oder 
die  Alveolen  Buchtungen  der  Gänge  sind,  das  haben  die  Milchdrüsen  mit  den  Talgdrüsen  gemein.  (Im 
Original  gesperrt.)  Auch  bei  diesen  sind  die  Gänge,  wie  kurz  sie  auch  sein  mögen,  terminal  und  lateral 
mit  Alveolen  besetzt,  die  sogar  wieder  getheilt  und  ramificirt  sein  können,  und  das  Epithel  der  Alveolen 
ist  ebensowenig  wie  ihr  Durchmesser  von  dem  der  Gänge  wesentlich  unterschieden.  Man  darf  nur  die 
Acini  der  Talgdrüsen  Alveolen  heissen  — vielleicht  ist  diese  Bezeichnung  auch  besser  — und  man  hat  die 
gleichen  structurellen  Befunde  vor  sich.  Es  ist  in  letzter  Beziehung  nur  der  viel  geringere  Umfang  der 
Talgdrüsen,  der  sie  vom  Bau  einer  Milchdrüse  verschieden  sein  lässt“  (86,  p.  15).  Gegenbaur  stellt  sich 
auf  den  Standpunkt,  dass  man  nicht  nur  diejenigen  Drüsen  als  acinös  bezeichnen  könne,  bei  denen  terminale 
Acini  scharf  abgesetzt  sind  gegen  den  Ausfülming&gang,  wobei  in  beiden  Theilen  das  auskleidende  Epithel 
verschiedenes  Verhalten  zeigt.  Er  fasst  den  Begriff  einer  acinösen  Drüse  weiter  und  rechnet  zu  diesen  alle 
diejenigen  Formen,  bei  denen  eine  Erweiterung  des  secernirenden  Endabschnittes  gegenüber  einer  engeren 
als  Ausführungsgang  functionirenden  Strecke  zu  beobachten  ist  Eventuell  könne  man  dieselben  auch  als 
Mischformen  ansehen.  Die  Talgdrüsen  bezeichnet  Gkgknbaur  (95,  p.  121)  ebenfalls  als  Schläuche,  so  gut 
wie  die  Schweissdrüsen,  nur  fehle  den  Talgdrüscnschl Suchen  der  für  die  andere  Art  als  typisch  in  Anspruch 
genommene  Muskelbelag.  Während  so  Gegenbaur  auf  der  einen  Seite  auseinandersetzt,  inwiefern  die 
Milchdrüsen  in  ihrer  Form  den  Talgdrüsen  gleichen,  betont  er  auf  der  anderen  ihre  Verschiedenheit  von 
den  Mammardrüsen,  den  Abkömmlingen  von  Schweissdrüsen.  Ain  Schlüsse  seiner  Abhandlung  über  die 
Mammardrüsen  der  Monotremen  (86,  p.  34)  sagt  er : „Meine  Darstellung  des  Baues  der  Mammardrüsen  hat 
in  allen  einzelnen  Punkten  gezeigt,  dass  dieselben  von  den  Milchdrüsen  erheblich  abweichen.“  Dass  die 
Kanäle  sowohl  von  Milchdrüsen  wie  von  Mammardrüsen  sich  verzweigen,  erscheint  Gegenbaur  als  keine 
wesentliche  Uebcreinstimmung.  Den  tiefgreifendsten  Unterschied  zwischen  beiden  sieht  er  aber  darin,  dass 
die  Mammardrüsen  direct  unter  dem  Epithel  eine  Lage  glatter  Musculatur  besitzen, . während  es  bis  dahin 
nicht  gelungen  war,  Aehnliclies  bei  den  Milchdrüsen  zu  beobachten.  Eine  leichte  terminale  Auschwellung 
der  im  Uebrigen  gleiches  Caliber  bewahrendem  Kanäle  hält  Gegenbaur  nicht  für  genügend,  die  Mammar* 
drtlsen  von  den  tubulösen  Formen  auszuschliesscn.  Man  könne  diese  Enderweiterungen  des  Lumen,  die 
sich  nicht  einmal  überall  vorfinden,  nicht  als  Acini,  als  die  eigentlich  secretorisrhen  Theile  betrachten,  da 
sie  an  Umfang  zu  sehr  gegen  das  Volumen  der  übrigen  Drüscnthcile  zurückstehen  und  das  Epithel  von 
dem  der  Kanäle  durchaus  nicht  verschieden  ist. 

Das  Secret  von  Milch-  und  Talgdrüsen  ist  freilich  sehr  verschieden,  l>esteht  aber  bei  beiden  zum 
grossen  Theile  aus  Fett,  während  dessen  Vorhandensein  im  Secret  tubulöser  Hautdrüsen  nicht  sicher  nach- 
gewiesen erscheint.  Ferner  sieht  Gegenbaur  grosse  Uebereinstimmung  in  dem  Secretionsmodus  von  Haut- 
talg und  Milch.  Nicht  nur  in  den  Talgdrüsen,  sondern  auch  in  den  Milchdrüsen  bilde  eine  Proliferation 
von  Epithelzellcn  einen  wesentlichen  Theil  des  Sccretes.  Es  geschehe  das  in  der  Weise,  dass  bei  den 
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Talgdrüsen  Epithelzellen  selbst  zu  Grunde  gehen,  während  bei  den  Milchdrüsen  nur  kernhaltige  Partien 
der  wandständigen  Drüsenzellen  sich  loslösen  und,  ins  Lumen  gelangend,  durch  ein  auf  andere  Weise 
secemirtes  flüssiges  Menstruum  fortgcschweromt  werden«  Gerade  letzteres  bilde  den  vernehmlichsten  Unter- 
schied in  dem  Sekretionsmodus  von  Milch-  und  Talgdrüsen,  der  aber  doch  nicht  gross  genug  sei,  um  die 
Annahme  einer  Uebcreinstimmung  mit  dem  Verhalten  anderer  Hautdrüsen  zu  rechtfertigen. 

Was  endlich  den  vierten  Punkt  betrifft,  so  fasst  Gecenbaur  die  sogenannten  MoNTGOMKRY’schen 
Drüsen  im  Warzenhof  des  Menschen  „als  Zwischenglieder  auf,  welche  die  Milch-  und  Talgdrüsen  ver- 
knüpfen und  damit  die  ursprüngliche  Gleichwerthigkeit  von  beiderlei  Drüsenformen  demonstriren“  (96,  p.  549). 
Als  Gründe  dafür  giebt  er  an,  dass  diese  MoNTGOMERY’schen  Drüsen  mit  Eintritt  der  Laktationsperiode  sich 
vergTÖssem  und  auch  selbst  Milch  liefern  können. 

Renda  (93)  führt,  wenn  auch  nicht  in  erschöpfender  Weise«  doch  eine  vollständige  Vergleichung 
von  Milch-  und  Hautdrüsen  in  3 Punkten  durch,  nämlich  in  deren  Entwickelung,  feinerem  Bau  und  Function. 

Die  Beobachtungen  über  Entwickelung  von  Talg-,  Schweiss-  und  Milchdrüsen  wurden  an  mensch- 
lichen F.mbryoncn  gemacht.  Bknda  findet,  dass  die  Anlagen  der  Talgdrüsen  schon  bei  ihrem  ersten  Auf- 
treten gänzlich  von  denen  der  anderen  beiden  Drüsen  verschieden  sind.  Sie  stellen  nicht  solide  Zellzapfen 
dar,  sondern  erscheinen  als  Knöpfchen,  die  der  fötalen  Haaranlage  seitlich  ansitzen.  Jedes  Knüpfchen  be- 
sitzt aussen  eine  abgeplattete  Zelllage,  eine  Fortsetzung  des  Stratum  cylindricum  der  Wurzelscheide.  „Der 
Inhalt  des  Knöpfchens  besteht  jedoch  nicht  aus  ähnlich  gearteten  Zellen,  sondern  enthält  in  den  äusseren 
Lagen  körnige  und  weiter  nach  innen  in  den  gewöhnlichen  Präparaten  vacuolisirt  erscheinende  Zellen  — 
ganz  wie  wir  dies  bei  den  ausgebildeten  Talgdrüsen  finden  werden.“  Die  verschiedenen  Formen  von 
menschlichen  Knäueldrüsen  (grosse  und  kleine  Schweissdrüsen,  Moix'sche  Drüsen,  Ccruminaldrüsen)  er- 
scheinen ebenso  wie  die  Milchdrüsen  zuerst  als  solide  Zellzapfen,  ähnlich  den  Haaranlagen.  Diese  soliden 
Zellzapfen  wachsen  dann  schlauchförmig  aus.  Die  sie  zusammensetzenden  Zellen  ordnen  sich,  wie  Benda 
beobachtete,  im  Anschluss  an  die  Bildung  des  Lumen  in  zwei  Schichten  an.  Diese  verhalten  sich  derart, 
dass  im  Bereich  des  eigentlichen  Drüscnschlauches  die  äusseren  Zellen,  eine  Fortsetzung  des  Stratum 
Malpighii,  sich  abplatten  und  eine  Faserzellenlage  bilden,  während  die  inneren  cylindrischen  Zellen  die 
Eigenschaften  eines  secemirenden  Drüsenepithels  annehmen.  Im  Bereich  des  Ausführungsganges  bleibt 
jedoch  eine  Doppelschichtung  aus  einer  inneren  hohen  und  einer  äusseren,  mehr  abgeplatteten  Zelllage  er- 
halten. Nur  in  den  grossen  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  findet  sich  im  oberen  Theil  der  Ausführgänge 
etwa  dreischichtiges  Plattenepithel,  ebenso  mehrschichtiges  Epithel  in  den  oberen  Theilen  der  Milchdrüsen- 
schläuche, sowie  in  deren  etwas  erweiterten  unteren,  blinden  Enden.  Von  letzteren  geht  die  weitere  Zell- 
wucherung und  Theilung  der  Schläuche  aus.  Die  zweischichtige  Epithelanordnung  erscheint  deshalb  als 
wichtige  Uebereinstimmung  im  Entwickelungsgang  von  Milchdrüsen  und  Knäucldrüsen.  Dieselbe  wurde 
von  Benda  auch  beim  Rindsfötus  und  Kuhkälbern,  sowie  bei  Knaben  und  Mädchen  im  Alter  von  I,  9 und 
12  Jahren  beobachtet.  Das  Auftreten  von  Mitosen  in  beiden  Schichten  deutet  auf  die  Selbständigkeit  jeder 
derselben. 

Der  Vergleichung  der  ausgebildeten  Talg-,  Milch-  und  Schweissdrüsen  in  ihrem  feineren  Bau  liegt 
ebenfalls  in  der  Hauptsache  menschliches  Material  zu  Grunde.  Als  charakteristisch  für  die  Talgdrüsen 
erweist  sich  der  Mangel  eines  eigentlichen  Drüscnlumen,  reichliche  Schichtung  der  Zellen,  Vorhandensein 
von  Uebergangsformen  der  indifferenten  Keimzellen  zu  Talgschollen.  Die  Knäueldrüsen  zerfallen  in  Aus- 
führungsgang und  Drüsentheil.  Im  ersteren  findet  sich  zweischichtiges  Epithel,  dessen  Zelllagen  ie  nach 
der  Grösse  der  Drüsen  Verschiedenheiten  aufweisen.  Die  Aussenzellen  sind  niedrig,  wenig  abgegrenzt,  oder 
erscheinen  als  contractile  Faserzellen.  Die  Inncnzellcn  sind  cubiach,  mit  Cuticularsaum,  oder  cylindrisch. 
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In  den  tieferen  Abschnitten  der  Milchgänge  findet  Bf.nda  ebenfalls  zweischichtiges  Epithel,  und  zwar  ge- 
bildet durch  eine  innere  cylindrischr  und  eine  äussere,  aus  längsverlaufenden  Muskelzellen  gebildete  Lage. 
Beide  Zellartcn  werden  von  der  Membrana  propria  umschlossen.  Der  drüsige  Theil  der  Knäueldrüsen  bietet 
die  verschiedensten  Formen,  vom  einfachen  geraden  oder  geknäuelten  Schlauch  mit  engerem  oder  weiterem 
Lumen  zu  weiten  Schläuchen  mit  Ausstülpungen  und  endlich  bis  zu  Gangsystemen  mit  vielfachen  Ver- 
zweigungen und,  gelegentlich  zu  umfangreichen  Säcken  erweiterten,  Ausstülpungen  (Achselhöhlendrüsen). 
Das  Epithel  in  diesen  Schläuchen  ist  stets  einschichtig,  in  der  Form  variirend  zwischen  niedrigen  Pflaster- 
zellen,  eubischen  und  hohen  cylindrischen  Zellen,  bisweilen  mit  Cuticularsaum.  Nach  aussen  von  der  ein- 
fachen Epithelschicht  liegt,  aber  noch  innerhalb  der  Membrana  propria,  eine  Lage  eontractiler  Faserzellen. 
Die  ruhende  Milchdrüse  hat  nach  Bknda  die  Form  verzeigter  Gänge,  die  er  in  der  Hauptsache  noch  den 
Ausführungsgängen  zurechnet  In  denselben  ist  das  Epithel  zweischichtig.  „Wie  weit  die  Umbildung  der 
äusseren  Lage  in  eine  wirkliche  Muskelschicht  hinabsteigt,  ist  nicht  ganz  sicher  zu  entscheiden.  Nur  die 
knöpf-  oder ^ack förmigen  Endstücke  der  Gänge  sind  wohl  als  DrOsenkammern  zu  betrachten.  Sie  besitzen 
meist  ein  ziemlich  unregelmässiges  Lumen,  und  es  ist  nicht  leicht,  klare  Bilder  der  Epithelanordnung  zu 
erhalten.“  An  genauen  Querschnitten  der  Schlauchwandung  sieht  man  reichlich  hingliche  Kerne  zwischen 
der  Membrana  propria  und  dem  niedrigen  eubischen  Epithel.  Diese  Kerne  vergleicht  Bknda  mit  den 
Muskelzellen  der  Schweissdrüse,  obgleich  ein  Bestehen  zu  ihnen  gehöriger  Faserzellen  nicht  nachweisbar 
ist.  In  den  Schläuchen  der  laktirenden  Drüse  lässt  sich  keine  continuirliche  Schicht  von  Aussenzcllcn  mehr 
constatiren.  Bknda  „sieht  Reste  derselben  in  den  vereinzelten,  aber  doch  regelmässig  vorhandenen  Zellen, 
deren  Kerne  an  der  Innenseite  der  Membrana  propria  gegen  das  Epithel  vorspringen“.  Benda  fügt  hinzu, 
dass  Heidenhain  diese  Zellen  den  Korbzeilen  der  Speicheldrüsen  verglich. 

Bezüglich  der  Vorgänge  in  der  funktionirenden  Milchdrüse  äussert  sich  Benda  dahin,  dass  eine 
Nekrobiosc  ganzer  Zellindividuen  ebenso  unerwiesen  und  unwahrscheinlich  sei,  wie  der  Verbrauch  und 
Ersatz  von  Zelltheilen  nach  der  HEiDBNHAiN’schen  Darstellung.  Es  liegt  auch  hierin  rin  Gegensatz  zu  den 
Talgdrüsen,  deren  Secrct  ein  Zerfallsproduct  der  Drttsenzellen  repräsentirt.  Die  Fettsecretion  hält  Benda 
aber  für  eine  ausschliessliche  Eigentümlichkeit  der  Milchdrüse  innerhalb  der  Gruppe  der  Knäueldrüsen.  Er 
betont  entschieden,  dass  er  Unna's  Ansichten  über  die  Fettabsonderung  anderer  Knäueldrüsen  nicht  unter- 
stützen kann.  „Mit  derselben  Sicherheit  der  Methode,  mit  der  wir  innerhalb  der  intacten  Milchdrüsenzellen 
das  Fett  erkennen,  können  wir  sein  Fehlen  in  den  Schwcissdrüsenzcllen  erweisen.“ 

Demnach  gipfeln  Benda's  Ausführungen  in  folgenden  Sätzen : „Damit  schwindet  jede  Verwandtschaft 
der  Milchdrüse  zu  den  Talgdrüsen,  und  wir  sind  berechtigt,  sie  in  gleichzeitiger  Berücksichtigung  ihrer 
Entstehung  und  ihres  Baues  den  Knäueldrusen  anzureihen.  Sie  würde  sich  damit  als  letztes  und  höchst- 
entwickeltes Glied  einer  Formenreihe  anschliesscn,  die  von  den  kleinen  Sch weissdrtlsen  der  Haut  über  die 
MoLi.’schen  Drüsen,  die  Perianaldrüsen,  die  Ohrenschmalzdrüsen,  die  grossen  Achselhöhlendrüsen  zu  ihr 
aufsteigt.“ 

Der  Gang  der  Entwickelung,  die  Form  und  der  feinere  Bau  der  Drüsen  und  endlich  die  Vorgänge 
bei  der  Secretion  sind  die  drei  Punkte,  welche  Gegenbaur  sowohl  wie  Benda  bei  ihrer  Vergleichung  der 
Milchdrüse  mit  den  übrigen  Hautdrüsen  zur  Grundlage  nehmen.  Dazu  kommt  bei  Gegenbaur  noch  als 
vierter  Punkt  das  Verhalten  accessorischer  Drüsenbildungen  am  Mammarapparat  höherer  Säuger.  Obgleich 
im  Ganzen  von  übereinstimmenden  Gesichtspunkten  ausgehend,  sind  beide  Forscher  zu  gänzlich  verschie- 
denen Schlüssen  gelangt.  Ein  solches  Krgrbniss  ist  wohl  zum  Theil  durch  die  Verschiedenartigkeit  des 
zum  Ausgangspunkt  gewählten  Materials  sowie  der  angewandten  Technik  bedingt.  Dieser  Umstand  giebt 
der  Hoffnung  Raum,  dass  durch  erneute  umfassende  Untersuchungen  die  Erkenntnis»  der  Frage  weiterhin 
gefördert,  vielleicht  zu  einem  definitiven  Entscheide  geführt  werden  könne. 
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Ausserdem  fehlt  es  nicht  an  Stimmen,  die  betonen,  dass  die  bestehende  Kintheilung  der  Hautdrüsen 
in  St:hweiss-  und  Talgdrüsen,  in  tubulöse  und  alveoläre  keine  genügende,  die  Charakterisirung  der  einzelnen 
Formen  keine  ausreichende  ist.  Gerade  dies  wäre  wohl  als  Vorbedingung  beim  Entscheid  der  vorliegenden 
Frage  zu  fordern.  Wie  schwierig  die  Unterscheidung  von  alveolären  und  tubulösen  Drüsen  ist,  geht  schon 
zur  Genüge  aus  den  bezüglichen  Ueberlegungcn  Gegenbaür's  (86)  hervor,  der  ausserdem  noch  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiden  anführt.  Auch  Weber  (86)  betont  die  Unsicherheit  in  der  Auflassung  der  Haut- 
drüsen. Der  Aufsatz  von  Fleuming  (88)  hat  in  vieler  Beziehung  für  die  Eintheilung  der  Drüsen  nach 
morphologischen  Gesichtspunkten  klärend  und  verbessernd  gewirkt;  aber  bezüglich  der  Hautdrüsen  bleibt 
doch  noch  ein  dunkler  Punkt  bestehen,  da  Flemming  zu  den  sog.  alveolären  Drüsen  mit  wahrhaft  rundlich- 
bauchigen  Endsäcken,  welche  wahrhaft  verengerte  Eingänge  haben,  neben  den  Talgdrüsen  auch  „einiger* 
maassen“  die  Milchdrüsen  rechnet.  Neuestens  hat  auch  Unger  (98  11,  p.  201)  wieder  hervorgehoben,  wie 
unsicher  die  Eintheilung  der  Drüsen  in  tubulöse  und  alveoläre  ist. 

Ein  weiterer  schwerwiegender  Grund  endlich  zur  Wiederaufnahme  der  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  ist  der  Umstand,  dass  wir  hoffen  dürfen,  durch  Bearbeitung  bisher  unzugänglichen  Materiales 
unsere  Kenntniss  der  bezüglichen  Thatsachen  wesentlich  zu  erweitern  und  gerade  dadurch  zur  Lösung  der 
schwebenden  Frage  beizutragen.  Gegenbaur  (86,  p.  15)  meint  besonders,  dass  eventuell  durch  nähere 
Kenntnisse  vom  Bau  der  Milchdrüsen  bei  Beutelthieren  die  Entscheidung  befördert  werden  könne. 

Das  von  Semon  auf  seinen  Reisen  in  Australien  und  dem  Malayischen  Archipel  gesammelte  Material 
enthält  auch  eine  Sammlung  von  Mammar-  und  Milchdrüsen  verschiedenster  seltener  Thierformen,  die  für 
die  Zwecke  histologischer  Untersuchung  conservirt  sind.  Die  Stücke  waren  zunächst  Herrn  Professor 
H.  Klaatsch  in  Heidelberg  zur  Bearbeitung  übersandt.  Letzterer  hatte  die  grosse  Güte,  im  Einverständ- 
niss  mit  der  Redaction  des  Reisewerkes  mir  die  Verwerthung  des  gesammten  histologischen  Materials  zu 
überlassen,  als  ich  ihm  mittheilte,  dass  ich  mit  bezüglichen  Untersuchungen  beschäftigt  sei.  Ich  benutze 
gern  die  Gelegenheit,  Herrn  Professor  Klaatsch  hier  wiederholt  meinen  Dank  auszusprechen  für  diese 
erneute  uneigennützige  Aeusserung  seiner  freundschaftlichen  Gesinnung  für  mich. 

Die  Aufgabe,  die  ich  mir  stelle,  lautet  folgendermaassen : Es  ist  auf  Grund  eines  möglichst 
umfassenden  Materiales  eine  Vergleichung  aller  Arten  von  Hautdrüsen  nach  Ent- 
wickelung, feinerem  Bau  und  Function  an  den  hauptsächlichsten  Vertretern  aller 
Sä ugethierordn ungen  vorzunehmen. 

Auf  der  Grundlage  einer  solchen  Vergleichung  hoffe  ich  zunächst  zu  einer  präcisen  morphologischen 
Eintheilung  der  Hautdrüsen  und  einer  scharfen  Charakterisirung  derselben  nach  ihren  typischen  Merkmalen 
zu  gelangen.  Als  weiteres  wichtiges  F.rgebniss  würde  sich  dann  der  Entscheid  über  die  Stellung  der  Milch- 
drüsen innerhalb  der  Gruppe  der  Hautdrüsen  anschliessen , soweit  ein  solcher  mit  unseren  Hülfsmitteln 
möglich  ist. 

Wenn  ich  es  mir  zur  Aufgabe  mache,  alle  Arten  von  Hautdrüsen  zu  vergleichen,  so  rechne  ich  zu 
diesen  neben  den  Milchdrüsen  alle  die  einzelnen  Modificationcn  der  Knäueldrüsen,  die  an  den  verschiedenen 
Körperstellen  Vorkommen,  die  Talgdrüsen,  die  als  Anhänge  der  Haarbalge  erscheinen,  sowie  jene,  die 
gelegentlich  unabhängig  von  diesen  gefunden  werden,  selbstverständlich  auch  die  MoNTGOMERY’schen  Drüsen 
und  endlich  all  die  verschiedenartigen  Drüsen bildungen,  die  hie  und  da  als  Abkömmlinge  der  Epidermis 
beschrieben  wurden  und  die  theiLs  als  combinirte  Formen  gelten,  theils  auch  in  ihrem  histologischen 
Charakter  noch  nicht  näher  bestimmt  sind. 

Ich  verberge  mir  nicht,  dass  mir  vielfach  Material  von  selteneren  Thierformen  gänzlich  oder  wenigstens 
in  dem  für  manche  Untersuchungen  wünschenswerthen  Erhaltungszustand  fehlen  wird,  aber  ich  gebe  mich 
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der  Hoffnung  hin,  dass  es  gelingen  wird,  diese  Lücken  durch  Untersuchungen  an  leichter  zugänglichem 
Material  weniger  empfindlich  werden  zu  lassen  und  trotzdem  zu  einem  abschliessenden  Resultat  zu  gelangen. 
Vielfach  werden  auch  die  von  anderen  Forschern  mitgetheilten  Befunde  uns  Aufklärung  geben  können. 

Die  vorliegende  erste  Mittheilung  enthält  den  Bericht  über  meine  Beobachtungen  an  den  Mamraar- 
resp.  Milchdrüsen  ausgewachsener  Monotremen  und  Edentaten. 


Monotremen. 

Im  Jahre  1826  entdeckte  J.  F.  Meckel  bei  einem  weiblichen  Exemplar  von  Omithorhynchu 1 drüsige 
Bildungen,  die  er  nur  den  Milchdrüsen  der  höheren  Säuger  vergleichen  konnte-  Seitdem  hat  sich  unsere 
Kenntnis«  des  Mammarapparates  der  Monotremen  erheblich  erweitert,  besonders  durch  die  Arbeiten  von 
Owen,  Gegenbaur,  Haacke  und  Klaatsch.  Wir  wissen  jetzt,  dass  derartige  Drüsen  sowohl  bei  männlichen 
wie  weiblichen  Exemplaren  beider  Monotremengattungen  Vorkommen.  Damit  dürfte  auch  der  Versuch  von 
Creighton  (77,  p.  29),  die  Glandula  femoralis  männlicher  Monotremen  mit  den  Drüsenbildungen  der 
Mammarorgane  weiblicher  Thiere  zu  homologisiren,  erledigt  sein. 

Auf  die  Verhältnisse  des  Drüsenfeldes,  die  an  der  Bildung  des  Mammarapparates  betheiligten  Falten- 
bildungen des  Integumentes  gehen  wir  hier  nicht  ein,  sondern  beschäftigen  uns  nur  mit  den  tief  im  Unter- 
hautbindegewebe gelegenen  Drüsenmassen,  die  im  Bereich  des  sog.  Drüsenfeldes  zur  Ausmündung  ge- 
langen. Wir  werden  diese  Drüsen  auch  weiterhin,  wie  es  bisher  von  anderen  Autoren  geschah,  als  Mammar- 
drüsen  bezeichnen;  ob  dieselben  ein  der  Milch  höherer  Säuger  ähnliches  Secret  liefern,  ist  nicht  bekannt. 
Rudolphi  (31,  p.  344)  erwähnt  nur,  dass  in  den  Gängen  einer  reich  entwickelten  Mammardrüse  von 
Omithvrhynchu«  ein  spärliches  fetthaltiges  Secret  enthalten  war. 

Aus  einer  zusammenfassenden  Darstellung  Owen's  (68  III,  p.  766)  möchte  ich  nur  erwähnen,  dass 
er  bei  Echidua  den  Ausführungsgang  eines  Mammardrüsenläppchens  hervorgehen  lässt  aus  einem  Kanal, 
der  etwa  halbwegs  bis  zum  Fundus  des  Läppchens  verfolgbar  ist.  Dieser  Kanal  soll  von  seinem  Umfang 
zahlreiche  kurze  Zweige  abgeben,  die  sich  wieder  theilen  und  in  Gruppen  von  rundlichen  Acini  oder 
secernirenden  Hohlräumen  endigen.  Owen  folgert  daraus,  dass  die  Mammardrüse  der  Monotremen  nach 
demselben  Grundplan  gebaut  ist,  wie  die  Milchdrüse  der  höheren  Säuger.  Bei  weitem  die  gründlichste 
Darstellung  der  MammardrOaen,  besonders  auch  bezüglich  ihres  feineren  Baues,  verdanken  wir  Gegenbaur, 
der  seine  Beobachtungen  in  einer  Monographie  (86)  niedergelegt  hat.  Von  Echidna  untersuchte  er  mehrere 
weibliche  Exemplare.  Bei  keinem  derselben  befand  sich  die  Mammardrüse  in  thätigem  Zustande.  Aus 
Gegbnbaur’s  Beschreibung  führen  wir  nur  das  an,  was  er  über  den  feineren  Bau  der  Mammardrüsen  an- 
giebt.  Der  Ausfbhrungsgang  je  eines  Läppchens  der  Mammardrüse  mündet  mit  einem  Haarbalge  aus.  Von 
der  Mündungsstelle  zieht  er  meist  schwach  geschlängelt  durch  die  Lederhaut  und  theilt  sich,  nahe  am 
Drüsenläppchen  angelangt,  häufig  in  zwei  Gänge,  welche  Windungen  bilden.  Das  Lumen  des  Ganges  ist 
weit,  aber  cingefaltet  oder  abgeplattet,  so  dass  der  Querschnitt  spaltförmig  oder  als  Stemfigur  erscheint. 
Der  Ausführungsgang  setzt  sich  nicht  in  das  DrUsenläppchen  hinein  fort.  Das  letztere  erscheint  zusammen- 
gesetzt aus  zwei  Arten  von  Kanälen,  gerade  verlaufenden,  wiederholt  sich  theilenden  Tubuli  recti  und 
etwas  engeren,  bedeutend  geschlängelten,  ebenfalls  sich  theilenden  Tubuli  contorti.  Letztere  liegen  haupt- 
sächlich am  kolbigen  Ende  des  Drüsenläppchens  und  an  dessen  seitlicher  Oberfläche,  während  die  Tubuli 
recti  mehr  im  Centrum  des  Läppchens  liegen.  Uehrigens  finden  sich  in  der  Anordnung  der  Kanälchen 
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mannigfache  Variationen.  Das  zwischen  den  Kanälchen  befindliche  Bindegewebe  enthält  Gefasst  und  ist 
besonders  zwischen  den  Tubuli  contorti  sehr  zellreich.  Die  Wand  der  Kanälchen  besteht  aus  einer  homo- 
genen Membrana  propria,  der  hier  und  da  ein  Kern  eingebettet  ist,  welcher  eine  Zusammensetzung  der 
Membran  aus  verschmolzenen  Zellen  wahrscheinlich  macht.  Der  Innenfläche  der  Membrana  propria  liegt 
ein  hellerer,  homogener  Saum  an,  und  diesem  sitzen  die  niedrig-cylindrischen  Epithelzellen  auf,  deren  in  der 
Regel  8—10  auf  Querschnitten  ein  deutlich  sichtbares  Lumen  begrenzen.  Der  Saum  zwischen  Epithel  und 
Membrana  propria  zeigt  häufig  auf  Querschnitten  eine  Theilung  durch  feine  Einschnitte  in  mehrere  schmale 
Segmente  von  verschiedener  Stärke.  „Einzelne  derselben  lassen  einen  Kern  bemerken.  Auf  der  Fläche  ge- 
sehen, giebt  die  Wand  der  Kanälchen  eine  deutliche  Streifung  zu  erkennen,  und  dadurch  grenzen  sich 
einzelne  langgestreckte,  bandartige  Felder  ab,  in  welchen  deutlich  ein  länglicher  Kern  zu  erkennen  ist  Es 
liegen  also  nach  aussen  vom  Epithel  noch  Formelemente.  Diese  schmalen  Bänder  greifen  mit  ihren  zu- 
gespitzten Enden  in  einander  und  sind  eng  an  einander  gefügt.  Sie  sind  schmaler  und  dünner  als  die 
Muskelzellen  der  Lederhaut.  Man  wird  diese  Gebilde  für  nichts  anderes  halten  können  als  für  glatte 
Muakelzellen.“  Dasselbe  fand  sich  auch  an  isolirten  Kanälchen.  Der  Ausführungsgang  ist  von  einem 
cy lindrischem  Epithel  ausgekleidet,  dessen  Höhe  von  aussen  nach  innen  (nach  dem  Drüsenkörper  hin)  ab* 
nimmt.  Nahe  der  äusseren  Mündung  treten  unter  den  Cylinderzellen  noch  schlanke,  niedrige  Zellformen 
auf,  so  dass  man  von  einem  mehrschichtigen  Epithel  sprechen  kann. 

Bei  Omithorhynchus,  von  welcher  Species  die  Drüse  eines  männlichen  Thiercs  zur  Untersuchung  kam, 
finden  sich  einzelne  Abweichungen  im  Verlauf  und  Bau  der  Kanäle.  Der  Ausführgang  zeigt  nahe  dem 
Läppchen  stärkere  Windungen  und  lässt  sich  dann  meist  in  geradem  Verlaufe  noch  in  das  Läppchen  hinein 
verfolgen.  Sein  weiteres  oder  engeres  Lumen  ist  stets  offen,  von  einschichtigem,  niedrigem  Cylindercpithel 
begrenzt.  Das  Läppchen  seihst  besteht  aus  dicht  gewundenen,  verzweigten  Kanälchen  mit  ganz  engem 
Lumen;  nur  gegen  das  blinde  Ende  der  Kanäle  scheint  eine.  Erweiterung  des  Lumens  vorzukommen.  Das 
Epithel  der  Kanäle  ist  einschichtig  cu bisch,  höher  in  den  erweiterten  Endabschnitten.  Die  Kerne  liegen 
stets  an  der  Basis  der  Zellen.  Eine  subepitheliale  Muskclschicht  war  bei  ürnithorkyncltus  nie  ganz  deutlich 
nachzuweisen,  wird  aber  ebenfalls  angenommen. 


Eigene  Untersuchungen. 

Von  Eekidna  erhielt  ich  nur  ein  kleines  für  histologische  Zwecke  brauchbares  Stück  aus  der  Maminar- 
drüse,  leider  ganz  ohne  nähere  Angaben  über  sein  Functionsstadium  und  die  Art  der  Conservirung.  Es  ist 
26  mm  lang,  19  mm  breit  und  13  mm  dick.  Seine  Färbung  ist  graugelb.  Seichte  Furchen  grenzen  auf  der 
Oberfläche  rundlich-polygonale  Läppchen  von  verschiedener  Grösse  ab.  Eine  Anzahl  solcher  Läppchen 
erscheinen  durch  einzelne  tiefere  Spalten  zu  grösseren  Lappen  zusammengefasst.  Am  oberen  und  unteren 
Ende  des  etwa  cylindrischen  Stückes  sieht  man  Spuren  scharfer  Trennung.  Ein  Ausfühmngsgang  sowie 
andere  Andeutungen  über  die  ursprüngliche  Lage  des  Stückes  im  Thierkörper  sind  nicht  nachzuweisen. 

Ausserdem  stellte  mir  Herr  Professor  Klaatsch  einige  Schnitte  durch  das  Mammarorgan  einer 
erwachsenen  Eekidna  zur  Verfügung.  Die  ziemlich  dicken  Schnitte  sind  mit  Boraxkarmin  durchgefärbt. 
Für  feinere  histologische  Untersuchungen  ist  der  Erhaltungszustand  der  Präparate  nicht  geeignet,  sondern 
nur  für  Ucbcrsichtsbilder.  Das  Epithel  ist  meist  von  der  Unterlage  abgelöst  und  füllt  in  unregelmässiger 
Anordnung  das  Lumen.  An  vereinzelten  Stellen  im  mittleren  Theil  und  gegen  das  Ende  des  Drüsenläppchcns 
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hin  fanden  sich  jedoch  Tubulusqucrschnittc,  die  ein  ganz  anschauliches  Bild  Rahen.  Das  enge  I.umen  wird 
begrenzt  durch  wenige  Zellen  mit  grossen  ovalen  Kernen.  Die  Zellen  von  etwa  cubischer  Form  sind  nicht 
deutlich  gegen  einander  abgrenzbar.  Direct  unter  dem  F.pithel  findet  sich  eine  einfache  Lage  von  Zellen, 
von  denen  deutlich  nur  die  Kerne  zu  sehen  sind.  Diese  sind  rund,  erheblich  kleiner  als  die  inneren  Kerne, 
dunkler  roth  gefärbt  als  letztere.  Sie  liegen  ziemlich  dicht  zusammen.  An  einem  Tubulus  mit  7 inneren 
Kernen  zählte  ich  12  äussere.  Der  Durchmesser  dieses  Tubulus  mit  seinen  beiden  Zellschichten  beträgt 
45  ft . Die  Lichtung  des  Schlauches  hat  einen  Durchmesser  von  3 //.  F.rst  nach  aussen  von  der  zweiten 
Zelllage  ist  die  Membrana  propria  sichtbar.  In  dieser  scheinen  hie  und  da  ganz  lange,  schmale  Kerne  zu 
liegen.  Die  rundlichen,  dunkleren  Kerne,  die  wir  zwischen  dem  cubischcn  Epithel  und  der  Membrana  propria 
beobachteten,  sind  jedenfalls  identisch  mit  den  von  Gegenbaur  als  Kerne  epithelialer  Muskelfasern  beschriebenen 
Gebilden.  Wir  bemerken  wohl  blass-rosa  gefärbte  Protoplasmatheile,  die  diesen  Kernen  zuzugehören  scheinen, 
können  aber  über  deren  Verhalten  wegen  <lcs  schlechten  Erhaltungszustandes  nichts  Näheres  aussagen. 
Die  von  Gegenbaur  beschriebene  Längsstreifung  an  Flächenbildern  von  Kanälchen  habe  ich  nie  deutlich 
sehen  können.  Sehr  deutlich  war  dieselbe  an  den  Schräg*  und  Längsschnitten  durch  Schweissdrttsen- 
schläuche.  die  sich  in  der  Peripherie  des  Mammarbezirkes  vorfinden.  Diese  Schläuche  zeichnen  sich  durch 
ein  sehr  weites  Lumen  aus.  Die  unter  dem  cubischen  Drüsencpithel  innen  von  der  Membrana  propria 
liegenden  Muskel  zellen  kerne  sind  ziemlich  klein,  langgestreckt,  dunkel  gefärbt.  Erwähnen  möchte  ich  noch, 
dass  in  dem  in  mässiger  Menge  vorhandenen  Zwischengewebe  hie  und  da  Anhäufungen  von  Kundzellen  zu 
bemerken  sind. 

Erheblich  bessere  Resultate  lieferte  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Theilen  aus  verschiedenen 
Gegenden  des  oben  beschriebenen  Drüsenstückes,  obgleich  auch  hier  die  Conservirung  durchaus  nicht  allen 
Ansprüchen  eines  guten  histologischen  Präparates  genügt.  Nach  Einbettung  in  Paraffin  wurden  Schnitt- 
serien von  5 fi  Dicke  angefertigt.  Zur  Färbung  der  mit  Eiweissglycerin  und  Wasser  aufgeklebten  Schnitte 
bevorzugte  ich  die  van  GiESON’sche  Methode.  Vor  gefärbt  wurde  mit  Hämalaun  nach  P.  Mayer  oder 

Hämatoxylin  nach  Delapield.  Anfangs  färbte  ich  mit  Säurefuchsinpikrinsäure* Lösungen  nach,  die  ent- 
sprechend den  üblichen  Angaben  nach  dem  Augenmaass  hergestellt  waren.  Später  erwies  sich  eine  Mischung 
in  der  von  Möller  (98)  empfohlenen  Zusammensetzung  als  sehr  förderlich  wegen  der  constanten  Resultate. 
Auch  mit  der  von  Hansen  (98)  vorgeschriebenen  Säurefuchsinpikrinsäurr*Mischung  machte  ich  einige 
Versuche.  Ich  erhielt  mit  derselben  bei  sorgfältigster  Anwendung  eine  sehr  distinctc  Färbung  der  Binde- 
gewebsfibrillen.  Sollen  zugleich  die  Kerne  gefärbt  werden,  so  ist  starke  Ueberfärbung  mit  Hämatoxylin 
nothwendig,  weil  der  lange  Aufenthalt  der  Schnitte  in  der  an  Pikrinsäure  reichen  Lösung  viel  von  der 
blauen  Farbe  wieder  auszieht.  Für  specielle  Zwecke  wandte  ich  auch  Färbung  mit  Alaunkarmin,  Dahlia, 
sowie  SafFranin  und  Methylviolett  in  schwachen  alkoholischen  Lösungen  an.  Um  etwaige  Structurdiffcrenzen 
unter  der  aufhellenden  Wirkung  des  Canadabalsams  nicht  zu  übersehen,  fertigte  ich  auch  dickere  Schnitte 
von  Stücken  an,  die  nach  Durchfärbung  mit  Boraxkarmin  in  Cclloidin  eingebettet  wurden.  Diese  Schnitte 
untersuchte  ich  dann  in  Glycerin,  aber  ohne  besonderen  Erfolg. 

Schwache  Vergrüsserungen  zeigen  eine  Eintheilung  des  Präparates  in  kleinere  und  grössere  Bezirke, 
die  durch  Bindegewebszüge,  in  welchen  hie  und  da  Gefässe  verlaufen,  von  einander  getrennt  sind.  Jeder 
Bezirk  erscheint  zusammengesetzt  aus  einer  Anzahl  von  Kanälchendurchschnitten  verschiedenster  Form ; 
meist  sind  sic  langgestreckt,  verzweigt  und  gewunden,  dazwischen  finden  sich  auch  kleinere  von  rundlichem 
oder  ovalem  Umfang.  Das  Lumen  aller  dieser  Kanäle  ist  ziemlich  weit,  so  dass  die  begrenzenden  Zell- 
schichten der  Lichtung  gegenüber  sehr  schmal  erscheinen.  Ich  mass  in  einem  Fall  einen  Durchmesser 
eines  Kanälchens  mit  61  fi,  während  dessen  Lichtung  einen  Durchmesser  von  35  ft  besass.  Zwischen  den 
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Kanälchenformen  befindet  sich  spärliches  Bindegewebe,  das  nur  an  solchen  Stellen  etwas  reichlicher  erscheint, 
wo  mehrere  rundliche  Kanälchengrenzen  gegen  einander  treten  und  so  einen  mehrzackigen  freien  Kaum 
zwischen  sich  lassen. 

Den  feineren  Bau  der  Kanal  wandung  untersuchen  wir  mit  starken  Vergrösserungcn.  Die  Grien tirung 
über  die  Verhältnisse  ist  nicht  ganz  leicht,  da  wir  sehr  viel  Schrägschnitten  begegnen  und  klare  Quer-  und 
Längsschnitte  sich  nur  nach  längerem  Suchen  auffinden  lassen.  Wir  sehen  die  Wand  nach  aussen  hin 
abgegrenzt  durch  eine  zarte  dunkle  Linie,  eine  anscheinend  homogene  Membrana  propria,  welcher  hie  und 
da  ganz  schmale,  lange,  dunkle  Kerne  eingebettet  oder  dicht  anliegend  erscheinen;  vermuthlich  die  Kerne 
von  Zellen,  welche,  mehr  oder  weniger  verschmolzen,  die  Membran  zusammensetzen  (Fig.  1 K.m.p.).  Nach 
innen  von  diesen  folgen  2 Zellschichten,  welche  das  Lumen  des  Kanälchens  auskleiden.  Diese  Zellschichten 
erkennen  wir  lediglich  aus  der  Lage  und  Form  ihrer  Kerne.  Das  Protoplasma,  in  welches  sie  eingebettet 
sind,  lässt  keinerlei  Grenzen,  weder  zwischen  den  beiden  Schichten  noch  entsprechend  den  Zellen  je  einer 
Schicht,  erkennen.  Nach  dem  Lumen  hin  ist  das  Protoplasma  unregelmässig  begrenzt,  es  zeigt  keine  scharfe 
Grenzlinie,  sondern  trägt  auf  seiner  inneren  Oberfläche  mannigfach  gestaltete  Fortsätze,  so  dass  es  vielfach 
wie  an-odirt,  ausgefranst  erscheint.  Ich  halte  dieses  Bild  nicht  für  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechend, 
sondern  für  ein  Kunstproduct,  um  so  mehr,  als  auch  sonstige  Zeichen  einer  mangelhaften  histologischen 
Conservirung  nicht  fehlen.  Das  Protoplasma  weist  nämlich  zahlreiche  Lücken  auf;  manche  solche,  von 
rundlicher  Gestalt,  mögen  wohl  durch  das  Vorhandensein  von  Fetttropfen  in  den  Zellen,  die  jetzt  nicht 
mehr  anderweitig  nachweisbar  sind,  bedingt  sein.  Grössere  unregelmässig  geformte  Spalten  und  Lücken 
im  Protoplasma,  auch  zwischen  diesem  und  der  Membrana  propria  sind  wohl  auf  Kosten  der  Conservirung 
zu  setzen.  Die  dem  Lumen  zunächst  liegende  Epithelschicht  scheint  eine  continuirliche  Lage  cubischer  bis 
cylindrischer  Zellen  darzustellen.  Die  Höhe  der  Zellen  ist  offenbar  an  verschiedenen  Stellen  der  Wandung 
verschieden.  Ebenso  wechselt  auch  das  Verhalten  der  Kerne.  Die  letzteren  erscheinen  vorwiegend  als 
grosse,  rundlich  ovale  Gebilde  von  ziemlich  hellem  Aussehen  mit  feiner  Vertheihing  des  Chromatins  und 
und  mehreren  Nucleolen,  die  vorwiegend  in  der  Peripherie  angeordnet  sind.  Sie  liegen  ziemlich  dicht 
neben  einander  (Fig.  2).  Hie  und  da  finden  wir  zwischen  diesen  Kernen  solche  von  ganz  dunkler  Färbung 
ziemlich  schmal  und  lang,  von  ovaler  Form,  mit  der  Längsrichtung  radiär  zum  Lumen  gestellt.  Bisweilen 
sehen  wir  nur  einen  solchen  dunklen  Kern  zwischen  den  anderen,  helleren  liegen.  Er  erscheint  wie 
zusam mengepresst  zwischen  seinen  Nachbarn,  und  es  lässt  sich  ein  zu  diesem  Kern  gehöriger  schmaler, 
dunkler  gefärbter,  wie  verdichtet  aussehender  Protoplasmastreif  erkennen.  An  anderen  Stellen,  wo  mehrere 
dunkle  Kerne  in  einer  Gruppe  zusammenliegcn,  finden  wir  die  mannigfachsten  Zwischenstufen  von  den 
hellen,  mehr  rundlichen,  fast  bläschenförmigen  Kernen  zu  den  tief  dunklen,  schmalen,  langgestreckten 
Formen  (vergl.  Fig.  3—5).  Ich  nehme  deshalb  an,  dass  beide  extremen  Kernformen  derselben  Kategorie 
von  Zellen  angehören  und  nur  verschiedene  Functionszustände  repräsentiren. 

Die  zweite  Epithelzellenschicht  zwischen  der  eben  geschilderten  und  der  Membrana  propria  ist 
offenbar  von  viel  geringerem  Umfang  und  giebt  sich  nur  an  vereinzelten  Stellen  durch  ihre  Kerne  zu 
erkennen.  WTir  beobachten  vielfach  auf  Querschnitten  nur  eine  einfache  Reihe  ziemlich  basal  gelagerter 
Kerne  nach  innen  von  der  Membrana  propria.  (Fig.  2).  Dies  sind  die  oben  geschilderten  Kerne  der  innersten 
Epithellage.  Gelegentlich  treten  zwischen  diesen  und  der  Membran  durch  Grösse  und  Form  meist  deutlich 
unterschiedene  Kerne  auf,  die  sicli  auf  Quer-  und  Längsschnitten  verschieden  verhalten.  Auf  Querschnitten 
stellen  sie  sich  dar  als  runde,  bald  hellere,  bald  dunklere  Kernformen,  die  stets  erheblich  kleiner  sind  als 
die  Kerne  der  inneren  Schicht,  aber  auch  unter  einander  in  der  Grösse  variiren  derart,  dass  die  grösseren 
Exemplare  eine  hellere,  die  kleineren  eine  dunklere  Färbung  aufweisen  (Fig.  I u.  2).  Wohl  zu  unter- 
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scheiden  sind  sie  übrigens  von  kleinen,  ganz  dunkeln,  runden  Kernen,  die  sich  in  verschiedener  Lage 
innerhalb  des  Epithels  vorfinden  und  meist  von  einem  hellen  Hof  umgeben  sind.  Kerne  von  der  letzteren 
Art  finden  sich  auch  nicht  selten  im  Zwischengewebe  zwischen  den  Kanälchen  und  gehören  jedenfalls 
Leukocyten  an  (Fig.  9). 

Auf  Längsschnitten  durch  die  Kanälchenwand  sehen  wir  die  Kerne  der  tiefen  Epithelzellenschicht 
als  längliche,  ovale  Gebilde,  bald  schmäler  und  dunkler,  bald  breiter  und  heller.  Ihre  selbständige  Stellung 
gegenüber  den  inneren  Kernen  tritt  sofort  auch  dadurch  hervor,  dass  ihre  l.ängsaxc  stets  der  Membrana 
propria  parallel  verläuft  (Fig.  5 u.  6). 

Was  die  Deutung  dieser  Befunde  betrifft,  so  stelle  ich  die  beiden  Lagen  von  Epithelzellen  in  eine 
Linie  mit  den  von  Gegenbaur  beschriebenen  und  auch  von  mir  an  der  nicht  functionirendcn  Drüse 
beobachteten  Schichten.  Ich  fasse  also  das  innere  Epithel  als  das  eigentlich  secernirende  auf  und  vergleiche 
die  anscheinend  nur  sehr  spärliche  tiefe  Lage  mit  der  Schicht  eontractiler  Faserzellen,  wie  wir  sie  bei  den 
Knäueldrüsen  vorfinden.  Inwieweit  diese  Zellen  bei  den  Mammardrüsen  der  Monotremen  wirklich  contractü 
sind,  lässt  sich  natürlich  mit  unseren  bisherigen  Beobachtungen  nicht  erweisen. 

Nur  an  einer  eng  begrenzten  Stelle  hatte  ich  Gelegenheit,  eine  Art  Längsstreifung  an  einem  Flächen- 
bild einer  Kanälchen wandung  zu  beobachten.  Die  Streifung  war  so  fein  und  eng,  dass  sie  nicht  die  Grenzen 
der  Zellen  darzustellen,  sondern  innerhalb  der  tiefen  Epithclzellen  selbst  zu  liegen  schien.  Deutlich  war 
die  Anordnung  der  länglichen,  tiefen  Epithelkeme  in  Längsreihen  mit  «lässigen  Abständen. 

Mitosen  habe  ich  in  zahlreichen  Präparaten  weder  in  der  inneren  noch  in  der  äusseren  Epithelschicht 
beobachtet. 

Besondere  F.rwähnung  verdient  ein  Befund,  den  ich  einige  Male  erheben  konnte.  Ich  beobachtete 
nämlich,  leider  meist  an  Stellen,  die  nicht  einen  reinen  Querschnitt  der  Kanälchenwandung  darstellten,  in 
einer  Lücke  zwischen  den  Epithelzellen  eine  Zellform,  die  durch  ihr  eigenartiges  Verhalten  sich  scharf  von 
der  Umgebung  abhebt.  Die  Zelle  besitzt  einen  ziemlich  grossen,  rundlichen  Protoplasma  leib  und  einen  Kern, 
der  bald  klein  und  dunkel,  bald  gross,  rundlich  und  hell,  mit  feiner  Chromatinverteilung  und  mehreren 
Kernkörperchen  sich  darstellt.  Das  Protoplasma  ist  deutlich  körnig  und  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  cs 
sich  lebhaft  mit  Säurefuchsin  färbt  Hic  und  da  enthält  es  mehrere  ganz  zarte  rundliche  Vacuolen  (Fig.  7). 

Zahlreiche  ähnliche  Zellen  finden  wir  in  dem  Zwischengewebc  in  Gruppen  angehäuft,  bisweilen 
auch  der  Membrana  propria  von  aussen  dicht  anliegend.  Ueherall  sehen  wir  die  starke  Färbung  des  Proto- 
plasma durch  Säurefuchsin.  Aehnlich  wirken  Dahlia,  Methylviolett  und  Saffranin.  Das  Vorhandensein  gefärhtcr 
Körnchen  ist  meist  deutlich.  Helle  rundliche  Lücken  von  verschiedener  Grösse  im  Zellleib  deuten  auf  Fett- 
tröpfchen, die  durch  die  Conservirung  nicht  anderweitig  erhalten  wurden.  Die  Kerne  verhalten  sich  sehr 
verschieden.  Neben  kleinen,  dunkeln  finden  wir  ganz  grosse,  runde,  helle,  mit  mehreren  Nucleolen,  und 
zwischen  beiden  verschiedene  Uebergangsformen. 

Ich  halte  diese  Zellen  für  übereinstimmend  mit  den  Gebilden,  die  kürzlich  von  Unger  (98  1,  p,  170 — 175) 
näher  untersucht  und  als  Mastzellen  beschrieben  wurden. 

Im  Uebrigen  ist  das  Zwischengewebe  locker,  feinfaserig,  ziemlich  zellreich.  Die  Bindegewebskeme 
sind  lang,  spindelförmig,  bald  heller,  bald  dunkler  gefärbt. 

Die  Grösse  des  vorliegenden  Drüsenstückes,  das  nur  aus  seccmirendcn  Schläuchen  zu  bestehen 
scheint,  da  keine  Ausführgänge  beobachtet  wurden,  die  erhebliche  Weite  der  Drtlsenkanälchen  und  das 
verschiedene  Verhalten  der  Kerne  »n  der  inneren  F.pithelschicht  lassen  mich  annehmen,  dass  die  von  mir 
beschriebene  Mammardrüse  von  Echidna  im  Stadium  der  Function  sich  befindet,  also  einem  trächtigen  oder  einem 
säugenden  Thier  angehört.  Für  die  erstere  Möglichkeit,  die  Vorbereitung  der  eigentlichen  Thätigkeit,  lässt 
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sich  anfuhren  der  Mangel  von  Secrctansammlungen  itn  Lumen  der  Schläuche,  das  Auftreten  von  Leukocytcn 
innerhalb  des  Epithels  und  endlich  das  Vorhandensein  reichlicher  Mastzellen  im  Zwischengewebe,  wie  auch 
vereinzelt  im  Epithel  Diese  Mammardrüse  wäre  also  immerhin  als  functionirende  Drüse  den  von  Gegbnbaur 
geschilderten  und  von  mir  selbst  erhobenen  Befunden  an  nicht  functionirenden  Drüsen  gegenübcrzustellen. 
Ob  das  Verhallen  der  inneren  Epithelschicht  in  den  verschiedenen  Functionsszuständen  der  Drüse  wechselt, 
wage  ich  nach  meinen  geringen  Beobachtungen  an  nicht  tadellosem  Material  nicht  zu  [entscheiden.  Es 
schien  mir  allerdings,  als  ob  die  Kerne  der  tiefen  Schicht  in  der  functionirenden  Drüse  sehr  viel  spärlicher 
seien  als  in  der  ruhenden,  diese  Schicht  also  sich  nicht  entsprechend  der  Erweiterung  der  Kanälchenwand 
vermehrte.  Diese  Anschauung  wird  noch  begünstigt  durch  das  Fehlen  des  von  Gegenhaur  beschriebenen 
hellen  Saumes  zwischen  Membrana  propria  und  .secemirender  Epithclschicht. 

Ueber  die  Form  der  drüsigen  Hohlraume  giebt  uns  das  Studium  von  Scrienschnitfen  sowie 
Modellirungsversuche  Auskunft.  Wir  finden  vielfach  gewundene  Kanäle,  die  sich  wiederholt  theilen.  Ihre 
Form  ist  durchaus  nicht  glr.ichmässig  cylindrisch,  sondern  sie  zeigen  weitere  und  engere  Partien.  Sie 
endigen  in  kurzen,  sackförmigen  Endstücken,  die  ziemlich  spitz  auslaufen,  jedenfalls  keine  deutliche  kolbige 
Anschwellung  zeigen  und  hie  und  da  mit  breitbasigen  seitlichen  Ausstülpungen  versehen  sind 

Das  vorliegende,  für  histologische  Zwecke  conservirte  Stück  Mammardrüse  von  Omitho • 
rkynchus  von  graugelbcr  Farbe  hat  etwa  cylindrische  Form.  Am  lösten  Ist  es  zu  vergleichen  einer 
kleinen,  etwas  gebogenen  Wurst,  die  an  dem  einen  Ende  etwas  2ugespitzt,  am  anderen  abgestumpft  er- 
scheint Die  Maasse  sind  folgende:  grösste  Länge  lohne  Ausgleichung  der  Krümmung'  74  mm.  grösste 
quere  Durchmesser  24  und  25  mm,  so  dass  also  der  Querschnitt  der  Wurst  fast  genau  einen  Kreis  bildet 
Die  Oberfläche  ist  grobhöckerig.  Sie  zeigt  zahlreiche  abgerundete  Vorsprünge  von  theils  knöpf-,  theils 
leisten  förmiger  Gestalt.  Die  Furchen  zwischen  denselben  sind  von  wechselnder  Tiefe.  Eine  derselben  greift 
besonders  weit  durch  und  setzt  das  abgerundete  Ende  der  Wurst  in  der  Gestalt  eines  rundlichen  Körpers 
von  der  Grösse  einer  kleinen  Wallnuss  scharf  von  dem  übrigen  Theil  des  Drüsencylinders  ab.  Auf  dem 
Querschnitt  durch  die  Drüsenmasse  sieht  man  zahlreiche,  durch  bindegewebige  Septen  gegen  einander 
abgegrenzte  Läppchen  von  polygonaler  Gestalt  und  sehr  verschiedener  Grösse.  Im  Centrum  einzelner 
Läppchen  glaubt  man  einen  Ausführungsgang  gegen  das  übrige  secemirende  Parenchym  durch  hellere 
Färbung  abgrenzen  zu  können.  Ein  aus  der  Drüsenmasse  austretender  Ausführungsgang  lässt  sich  nicht 
nachweisen,  auch  fehlen  jegliche  Andeutungen  von  Verbindungen  des  Drüsenkörpers  mit  benachbarten 
Organen,  so  dass  über  die  Topographie  durchaus  kein  Schluss  möglich  ist. 

Aus  den  verschiedensten  Theilen  des  Drüsenkörpers  entnommene  Stückchen  erweisen  leider  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  die  gänzliche  Unbrauchbarkeit  des  Präparates  für  histologische  Zwecke. 
Ueberall  ist  das  Epithel  abgelöst,  die  Kerne  gequollen,  das  Protoplasma  zerfallen,  so  dass  eine  ungeordnete 
Masse  locker  zusammengehäufter  Zellreste  das  Lumen  innerhalb  der  bindegewebigen  Kanälchenwandungen 
ausfüllt. 

Zusammenfassend  können  wir  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  die  Mammardrüsen  der  Mono* 
tremen  folgendermaassrn  schildern: 

Lange,  gewundene,  mehrfach  verästelte  Schläuche  bilden  den  eigentlich 
drüsigen,  secretorischen  Theil  der  Mammardrüse.  Im  Stadium  der  beginnenden 
Function  sind  die  Schläuche  viel  weiter  als  in  der  ruhenden  Drüse,  ihr  Umfang  ist 
nicht  gleichmässig,  sondern  bald  enger,  bald  weiter.  Kurze,  sackförmig-cy lindrische 
Endstücke  sind  mit  einzelnen  niedrigen,  breitbasig  aufsitzenden  Ausbuchtungen 
versehen.  Das  Epithel  zeigt  im  ganzen  secretorischen  A bschnitt  gleiches  Verbal  ten. 
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Es  besteht  aus  einer  inneren  Schicht  cubischer  bis  cy lindrischer  Epithelzellen,  deren 
Kerne  je  nach  dem  Functionszustand  gross,  hell,  rundlich,  oder  lang,  schmal  und 
dunkel  erscheinen,  und  einer  tiefen  Schicht  wahrscheinlich  contractiler  Faserzellen, 
die  im  Wesentlichen  in  der  Längsrichtung  des  Schlauches  verlaufen.  Im  Zwischen- 
gewebe liegen  am  Beginn  der  Dr Qsen thätigkeit  zahlreiche  Mastzellen  mit  Spuren  von 
Fetttropfen.  Dieselben  Gebilde  finden  sich  innerhalb  des  Epithels,  woselbst  auch 
vereinzelte  Leukocyten  angetroffen  werden.  Ueber  die  Vorgänge  bei  der  Secretion 
lässt  sich  nicht  viel  Sicheres  aussagen.  Ein  Zugrundegehen  von  Zellen  in  grösserem 
Umfang  und  Ersatz  unter  mitotischen  Erscheinungen  ist  nicht  nachweisbar.  Wahr- 
scheinlich ist  das  Auftreten  von  Fetttropfen  innerhalb  der  Zellen.  Ob  sich  von  letz- 
teren Thcile  ablösen,  um  sich  dem  Secret  beizumengen,  muss  wegen  des  Conser- 
virungszustan des  der  Präparate  unentschieden  bleiben. 


Edentaten. 

Ueber  die  Mammarorgane  der  Edentaten  ist  bisher  nur  ausserordentlich  wenig  bekannt  geworden. 
Der  einzige  Autor,  der  nähere  Mittheilungen  darüber  bringt,  ist  M.  Weber  (92k  Seine  Darstellungen 
beziehen  sich  auf  das  seltene,  ihm  reichlich  zur  Verfügung  stehende  Material  mehrerer  Species  von  Jlfant«. 
Den  Schwerpunkt  seiner  Untersuchungen  legte  Weher  auf  die  Klarlegung  det  Morphologie  der  Zitzen  und 
deren  Beziehungen  zur  Mammartaschentheorie  von  GeGKNRAOR  und  Klaatsch.  Dem  drüsigen  Theile  des 
Mammarapparates  werden  nur  wenige  Worte  gewidmet.  Was  zunächst  die  Lage  der  Brustdrüsen  betrifft, 
so  betont  Weber,  dass  dieselben  nicht  allein  brustständig  sind,  wie  die  Angaben  anderer  Autoren  lauten, 
sondern  sogar  so  lateral  gerückt  erscheinen,  „dass  sic  achselständig  genannt  werden  dürfen“.  F.in  derartiges 
Verhalten  Hess  sich  bet  beiden  Geschlechtern  im  erwachsenen  Zustand  wie  auch  bei  Embryonen  constatiren. 
Weiterhin  giebt  Weber  an : „Die  Milchdrüse  finde  ich  bei  einem  Individuum,  das  erst  in  der  ersten  Hälfte 
der  Schwangerschaft  ist,  als  ein  Paar  rundlicher  Organe,  die  sich  in  der  Medianlinie  fast  berühren  und 
lateral  ihre  erheblichste  Dicke  haben.  Der  längste  horizontale  Durchmesser  der  Drüsenmassc  beträgt  5,5  cm.“ 
Das  Secret  der  Milchdrüse  führen  3,  in  einem  Fall  auch  4 Kanäle  durch  die  Zitze  nach  aussen  ‘).  Weber ’s 
Angaben  über  die  Entwickelung  der  Milchdrüse  bei  Mattix  befassen  sich  nicht  näher  mit  dem  histologischen 
Charakter  der  beobachteten  Milchdrüsensprosse.  Einige  Aufklärung  darüber  giebt  jedoch  Fig.  30  auf 
Taf.  IV,  welche  die  Milchdrüsenanlage  bei  einem  30,5  cm  langen  Embryo  von  Matm  tricuspis  in  Form  eines 
soliden,  schmalen  Zellstranges  veranschaulicht.  Ein  Teil  der  Milchdrüse  des  trächtigen  Thieres  ist  auf  Fig.  29 
Taf.  IV  neben  einem  Zitzendurchschnitt  in  so  schwacher  Vergrößerung  abgebildet,  dass  danach  keine 
Schlüsse  über  deren  feinerem  Aufbau  möglich  sind. 

Von  anderen  Autoren,  bei  denen  ich  Angaben  über  den  Mammarapparat  der  Edentaten  fand,  nenne 
ich  Rudolphi  (31),  Owen  (68),  Klaatsch  841,  Breiim  (93),  Landois  (93),  Gegenbaur  (98).  Sie  alle 
berichten  nur  über  die  makroskopischen  Verhältnisse,  Lage,  Form  und  Zahl  der  Zitzen  und  Ausführgänge 
bei  verschiedenen  Familien.  Bemerkungen  über  den  feineren  Bau  der  Milchdrüse  finden  sich  hier  nicht 
mehr. 


IJ  KlTOOl.PHI  131)  fand  iu  det  Papille  von  Manis  fyiit/idactyta  5-6  Milch^an^e. 
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Eigene  Untersuchungen. 

Zur  Untersuchung  lag  mir  aus  der  SEMON’schen  Sammlung  eine  Brustdrüse  von  Mania  javanica  vor. 
Nähere  Angaben  über  deren  Herkunft  fehlen.  Bezüglich  der  Conservirungsmcthode  ist  zu  bemerken,  dass 
die  starke  Gelbfärbung  des  Alkohols,  in  dem  das  Präparat  sich  befindet,  auf  Pikrinsäure  als  einen  wesent- 
lichen ßestandtheil  der  angewandten  Fixirungsflüssigkeit  hinweist. 

Das  Präparat  stellt  einen  flachen,  scheibenförmigen  Körper  dar  von  elliptischer  Form  und  safran- 
gelber Farbe.  Seine  beiden  Durchmesser  sind  36  und  66  mm.  Die  grösste  Dicke  der  Scheibe  beträgt 
14  mm.  Die  Ränder  laufen  in  der  ganzen  Circumferenz  flach  aus,  erscheinen  durchaus  abgerundet  und 
vollständig,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  dass  hier  eine  unverletzt  ausgeschälte  Drüse  vorliegt  und 
nicht  am  äusseren  Umfang  Theile  von  derselben  abgetrennt  sind.  Die  beiden  Flächen  der  Scheibe  zeigen 
sich  in  einzelnen  Punkten  von  einander  verschieden.  Die  eine  Fläche  ist  stärker  gelb  gefärbt,  etwas  ge- 
wölbt. Auf  derselben  unterscheidet  man  eine  deutliche  Zeichnung.  Polygonale  Lappen  und  Läppchen  sind 
durch  Bindegewebe  und  ganz  zarte  Furchen  gegen  einander  begrenzt.  Die  zweite  Fläche  erscheint  im 
Gegensatz  zu  der  zuerst  beschriebenen  etwas  ausgehühlt.  An  der  tiefsten  Stelle  der  Aushöhlung  finden 
sich  erhebliche  Reste  einer  ziemlich  grob  gefaserten,  quergestreiften  Musculatur.  In  Berücksichtigung  des 
Umfanges  dieses  Muskelrestes,  der  nicht  wohl  von  einem  doch  meist  zarten  Hautmuskel  herrühren  kann, 
schliessen  wir,  dass  die  concave  Fläche  die  untere,  dorsale  Seite  der  Brustdrüse  repräsentirt.  Neben  den 
Muskelresten,  die  jetzt  entfernt  werden,  hebt  sich  in  der  Tiefe  der  Concavität  ein  isolirtes  hellgelbes 
Klümpchen  hervor  mit  fein  gekörnt  erscheinender  Oberfläche.  F.in  directer  Zusammenhang  mit  der  Haupt- 
drüsenmasse, etwa  durch  einen  Ausführungsgang,  lässt  sich  nicht  nachweisen.  In  der  Umgebung  des 
isolirten  Drüscnläppchens  findet  sich  spärliches  Fettgewebe,  das  die  Lücken  gegen  die  Musculatur  und  die 
allgemeine  Driiscnmasse  ausfüllt;  ausserdem  einzelne  zarte,  wcissliche  Stränge,  die  sich  als  Gefässe  erweisen. 
Auf  der  gewölbten,  anscheinend  oberen,  ventralen  Fläche  der  Drüsenscheibe  lässt  sich  makroskopisch  keine 
Stelle  ausfindig  machen,  die  die  Ausführgänge  zu  enthalten  und  die  Verbindung  mit  der  Zitze  zu  ver- 
mitteln schiene. 

Da  an  dem  fixirten  und  gehärteten  Materiale  Isolirungs-  und  Injectionsversuche  aussichtslos  er- 
schienen, ging  ich  nach  der  makroskopischen  Besichtigung  direct  zur  mikroskopischen  Untersuchung  mit 
Hülfe  von  Schnittpräparaten  Uber.  Mehrere  Stücke  aus  verschiedenen  Theilen  des  grossen  Drüsenkörpers, 
sowie  ein  Partikel  des  isolirten  Läppchens  wurden  verarbeitet.  Auch  hier  versuchte  ich  nach  Vorfärbung 
in  Boraxkarmin  und  Einbettung  in  Cclloidin  die  Beobachtung  dickerer  Schnitte  (20—30  /1)  in  Glycerin, 
aber  ohne  besonderen  Erfolg.  Viel  bessere  Aufklärung  über  den  Bau  des  Organes  gaben  die  dünnen  (5  fi) 
Schnittserien  in  Paraffin  eingebetteter  Objecte,  die  nach  der  Färbung  in  Damarlack  eingeschlossen  wurden. 
Anfangs  machte  die  Färbung  Schwierigkeiten,  weshalb  ich  neben  Hämatoxylin  und  Hämalaun  eine  grössere 
Reihe  anderer  Färbemittel,  zum  Theil  nach  Vorbehandlung  mit  ganz  verdünnter  Kalilauge  versuchte.  Später 
erwies  sich,  dass  ein  längeres  Verweilen  der  Präparate  in  mehrmals  gewechseltem  90-proc.  Alkohol  die 
Hämalaunfärbung  aufs  beste  gelingen  liess.  Vorwiegend  färbte  ich  nach  van  Gieson  nach,  auch  die 
MALLORY*sche  Bindegewebsfärhung  e.rgab  schöne,  übersichtliche  Bilder. 

Die  Durchmusterung  der  Schnitte  mit  schwachen  Vergrösserungen  zeigt  uns  Folgendes:  Die  Drüse 
ist  aussen  umgeben  von  einer  derben,  feinfaserigen  Kapsel  aus  ziemlich  zellarmem  Bindegewebe.  Von  der 
Kapsel  aus  setzen  sich  kräftige  Bindeg ewebssepten  ins  Innere  fort  und  gTenzen  so  eine  Anzahl  von  Lappen 

Jto&wcbft  Denkschriften-  VII.  8 8« non.  Zoolog.  Fonchnnguebon.  IV. 

13 


Digitized  by  Google 


94 


Uebcr  die  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen  Hautdrüsen- 


18 


gegen  einander  ab.  Innerhalb  dieser  Lappen  setzt  sich  das  Bindegewebe  in  Form  feinster  Stränge  und 
Fäserchen  fort  und  füllt  so  die  Lücken  zwischen  verschieden  gestalteten  Durchschnitten  von  Kanälchen, 
welche  die  Hauptmasse  des  Lappens  bilden.  Innerhalb  desselben  tritt,  wie  gesagt,  das  bindegewebige 
Zwischengewebe,  das  immer  ziemlich  dicht  und  zellarm  erscheint,  ganz  zurück,  ln  den  grösseren  Binde- 
gewebsstreifen  finden  wir  neben  Gefässen  eine  Art  von  grossen,  bald  längs-,  bald  mehr  quergetroffenen 
Kanälen  mit  sehr  weitem  Lumen,  häutig  gefüllt  mit  einer  stark  gelb  gefärbten,  vielfach  wie  vaeuolisirt  er- 
scheinenden Masse. 

Die  durch  die  grösseren  ßindegewebszüge  begrenzten  Lappen  und  Läppchen  haben  nicht  alle  das- 
selbe Aussehen.  In  einzelnen  sehen  wir  das  Lumen  aller  oder  wenigstens  der  meisten  Kanälchendurch- 
schnittc  ziemlich  weit  und  leer.  Die  Durchschnitte  selbst  zeigen  vorwiegend  rundliche  und  ovale  Formen ; 
selten  sind  sie  langgestreckt,  gebogen  verlaufend,  gelegentlich  auch  verzweigt  In  anderen  Läppchen  sind 
fast  säramtlichc  Kanälchen  in  ihrem  Lumen  prall  gefüllt  mit  einer  gelb  gefärbten,  ziemlich  homogenen, 
häufig  mit  zahlreichen  rundlichen  Vacuolen  versehenen  Masse.  Diese  letztere  ist  offenbar  nichts  anderes 
als  das  geronnene  Secret  der  Drüse,  die  Milch,  und  die  Vacuolen  rühren  von  grösseren  Fetttröpfchen  her, 
die  bei  der  Conservirung  nicht  fixirt  und  durch  die  nachfolgende  Alkoholbehandlung  ausgezogen  wurden. 
Nicht  selten  sind  auch  Kanälchen,  die  nur  zum  Theil  mit  geronnenem  Secret  angefüllt  sind. 

Der  Querschnitt  eines  secretleeren  Kanälchens  besass  einen  Durchmesser  von  35  /<,  von  denen  21 
auf  die  Lichtung  zu  rechnen  waren. 

Entsprechend  der  verschiedenen  Secretfüllung  der  Kanälchen  wechselt  auch  das  Verhalten  ihrer 
Epitlielien,  das  wir  mit  starken  Vergrösserungen  näher  prüfen  müssen.  Die  Wand  des  Kanälchens  baut 
sich  auf  aus  einer  Membrana  propria  und  einer  einfachen  Lage  von  Epithelzellen.  Die  Membrana  propria 
schliesst  sich  an  das  Zwischengewebe  an  und  erscheint  als  eine  scharf  gezogene  dunkle  Linie,  in  welche 
vereinzelte  lange,  stäbchenförmige,  schmale,  tief  dunkel  gefärbte  Kerne  cingelagert  erscheinen. 

Am  klarsten  ist  die  Epithelanordnung  in  Querschnitten  völlig,  oder  wenigstens  annähernd,  leerer 
Kanälchen  (Fig.  10).  Das  Epithel  hat  hier  cubische  Form,  die  Zellen  sind  meist  nicht  deutlich  gegen 
einander  abgegrenzt.  Nach  innen,  gegen  das  Lumen  hin,  ist  die  Grenze  meist  scharfrandig,  stellenweise 
auch  leicht  zackig  und  ausgefranst,  eine  Folge  mangelhafter  Conservirung.  Das  Protoplasma  hat  eine  fein 
netzförmige  Structur,  hie  und  da  weist  es  auch  grössere  Lücken  auf,  die  ich  für  die  Spuren  verschwundener 
Fetttropfen  halte.  Die  Kerne  zeigen  das  verschiedenste  Verhalten.  Wir  finden  solche  von  bedeutender 
Grösse,  rundlicher  oder  ovaler  Form  und  ziemlich  hellem  Aussehen.  Sie  besitzen  meist  einen  sehr  grossen 
Nucleolus  und  daneben  ein  zartes  Chromatinnetz.  Andere  Kerne  sind  mehr  schmal,  langgestreckt  (parallel 
der  Kanälchenwand),  häufig  ziemlich  dunkel  gefärbt,  wieder  andere  erscheinen  klein,  zackig,  mit  kürzeren 
oder  längeren  Fortsätzen,  von  hellerer  oder  dunklerer  Färbung  (Fig.  11).  Hie  und  da  sehen  sie  auch  wie 
geschrumpft  aus  und  sind  von  sternförmiger  Gestalt.  Diese  letzteren  Kerne  liegen  häufig  in  Lücken  des 
Protoplasma.  Vereinzelt  wird  ein  kleiner,  runder,  dunkler  Kern  innerhalb  des  Epithels  beobachtet.  Er  ist 
gewöhnlich  von  einem  hellen  Hofe  umgeben  und  gehört  jedenfalls  einem  das  Epithel  durchwandernden 
Leukoeyt  an  (Fig.  13).  Gelegentlich  hat  das  Epithel  nicht  im  ganzen  Umfang  des  Lumens  gleiche  Höhe, 
sondern  an  einer  Stelle  erscheint  das  Protoplasma  an  der  Kanälchenwand  auf  einen  ganz  schmalen  Streifen 
reducirt.  Die  Kerne  sind  dann  an  dieser  Stelle  ganz  schmal  und  lang,  tief  dunkel  gefärbt,  wie  platt  ge- 
drückt an  der  Membrana  propria  anliegend,  mit  ihrer  Längsaxe  dieser  parallel  verlaufend.  Von  den 
Kernen  der  Membran  sind  sie  durch  ihre  Grösse  und  vor  allem  ihre  Breite,  sowie  durch  die  Lage  mit 
einiger  Uebung  meist  deutlich  zu  unterscheiden.  Häufig  entspricht  einer  solchen  Stelle  mit  reducirtem 
Protoplasma  und  schmalen  dunklen  Kernen  eine  stärkere  Anhäufung  von  Secret.  In  solchen  Kanälchen 
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aber,  die  ganz  von  Secret  erfüllt  sind,  hat  das  gesammte  Epithel  ein  Aussehen,  wie  es  eben  für  beschrankte 
Stellen  der  nur  massig  secretgefilllten  Schläuche  beschrieben  wurde  (Fig.  12).  Mitosen  habe  ich  nie 
beobachtet. 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  das  wechselnde  Aussehen  des  Kemes  und  des  Protoplasmas 
Folge  verschiedener  Functionszustände  der  Zelle  ist. 

Spuren  einer  tiefen  Epithellage  Hessen  sich  niemals  nachweisen. 

Das  Epithel  in  den  weiteren  Kanälen,  deren  Vorkommen  in  den  breiteren  Bindegewebssepten  wir 
oben  erwähnten,  ist  wenig  gut  erhalten.  Soweit  es  möglich  war,  klare  Bilder  der  Epithelanordnung  zu  er- 
halten, erwies  sich  dasselbe  zusammengesetzt  aus  einer  einfachen  Schicht  niedrig-cubischcr,  nicht  deutlich 
gegen  einander  abgegrenzter  Zellen  mit  ovalen  Kernen,  theils  mit  deutlichem  Chromatinnetz  und  1—2 
grossen  Nucleolen,  theils  ganz  dunkel  gefärbt.  Das  Epithel  ist  also  nicht  verschieden  von  dem  der  engeren 
Kanäle,  und  es  scheint  in  beiden  Secretion  stattzufinden. 

Das  Zwischengewebe  ist  ziemlich  zellarm,  mit  meist  dunkeln,  schmalen  und  langen  Kernen.  Von 
Mastzellen  findet  sich  keine  Spur  und  nur  vereinzelte  runde,  dunkle  Leukocytenkcme, 

Wie  das  Studium  von  Serienschnitten  lehrt,  ist  das  drüsige  Gewebe  in  der  Milchdrüse  von  Manis 
angeordnet  in  Form  gewundener,  ramificirter  Schläuche,  deren  Umfang  und  Weite  in  den  peripheren 
Partien  innerhalb  geringer  Grenzen  schwankt.  Den  distalen  blinden  Enden  der  Schläuche  sitzen  kleine, 
rundliche  Ausbuchtungen  mit  breiter  Basis  und  ohne  verengerte  Eingänge  auf.  Nach  der  Zitze  zu  gehen 
die  Drüsenschläuche  anscheinend  in  weitere  Kanäle  mit  übereinstimmender  Plpithelauskleidung  über.  Auch 
in  diesen  scheint  noch  Secretion  stattzufinden.  Das  isolirte  Drüsen läppchen  erweist  sich  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  als  eine  Lymphdrüsc. 

Alle  Anzeichen  deuten  darauf  hin,  dass  die  vorliegende  Milchdrüse  von  JMania  in  voller  Secrctions- 
thätigkeit  begriffen  ist  Unsere  Beobachtungen  an  derselben  lassen  sich  in  kürzester  Form  folgendermaassen 
ausdrücken : 

Die  Milchdrüse  von  JJanis  javanica  stellt  sich  im  Stadium  der  Function  dar  als 
eine  verästelte,  schlauchförmige  Drüse  von  wechselnder  Weite  des  Lumens,  deren 
Endästen  kleine,  rundlich  e Ausbuch  tungen  ohne  verengerte  Eingänge  aufsitzen.  Das 
Epithel  ist  im  Verlauf  der  langen  Schläuche  überall  übereinstimmend  und  wird  ge- 
bildet durch  eine  einfache  Schicht  cubischer,  nicht  deutlich  abgegrenzter  Zellen, 
deren  Kerne  und  Protoplasma  im  Zusammenhang  mit  der  Thätigkeit  wechselndes 
Verhalten  zeigen.  Innerhalb  des  Epithels  beobachtet  man  vereinzelte  Leukocyten. 
Die  Secretion  geht  jedenfalls  vor  sich  ohne  ausgedehnteren  Untergang  und  Wieder- 
ersatz von  Zellen,  da  weder  zu  Grunde  gehende  Zellen  in  grösserem  Umfange,  noch 
Anzeichen  mitotischer  oder  amitotischer  Kerntheilung  gefunden  werden.  Wahr- 
scheinlich ist,  dass  im  Innern  der  Zelle  gebildete  Fetttropfen  in  das  Lumen  abgegeben 
werden  auch  ohne  Verlust  von  Zelltheilen,  da  an  gut  conservirten  Stellen  die  Zellen 
nach  dem  Lumen  hin  stets  scharf  beg renzt  erscheinen. 

Zum  Vergleich  mit  der  geschilderten  functionirenden  zog  ich  eine  nicht  ausgebildete  Drüse  heran, 
die  einem  in  toto  vorliegenden,  in  Alkohol  conservirten,  männlichen  Thiere  angehört.  Theile  aus  der 
Peripherie  des  kleinen  rundlichen  Drüsenkörpere  wurden  in  Paraffin  eingcschlosscn,  in  Serien  von  10—15  f* 
Schnittdicke  zerlegt  und  vorwiegend  nach  van  Gieson  gefärbt. 

Eingebettet  in  reichliches,  derbes,  stark  faseriges  und  zellarmes  Bindegewebe  finden  wir  das  drüsige 
Parenchym.  Dasselbe  besteht  aus  kürzeren  und  längeren,  oft  sehr  langgestreckten  Schläuchen  mit  deut- 
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lichem,  aber  schmalem  Lumen,  dessen  Epithelauskleidung  nicht  immer  eine  vollständige  ist,  da  einzelne 
Zellen  sich  von  der  Wand  ablösten-  An  anderen  Stellen  ist  die  Maccration  weiter  vorgeschritten,  so  dass 
fast  der  ganze  Hohlraum  der  quer  oder  schräg  getrödenen  Schläuche  von  Zellen  erfüllt  erscheint.  Dadurch 
entsteht  eine  auf  den  ersten  Blick  bei  schwacher  Vergrösserung  überraschende  Aehnlichkeit  mit  Talgdrüsen. 
Stärkere  Vergrösscrungcn  klären  uns  aber  bald  darüber  auf,  dass  keine  Verfettung  central  gelegener 
Dj-üscnzellcn  vorhanden  ist,  sondern  dass  wir  durchwegs  kanalisirte,  mit  einem  Epithelbelag  versehene 
Schläuche  vor  uns  haben,  die  sich  verzweigen  und  abgerundet,  vielleicht  etwas  kolbig  verdickt,  enden. 
Diese  Endstücke  erscheinen  kürzer  oder  länger  je  nach  dem  Sitz  der  nächst  höheren  Thcilungsstelle.  In* 
wieweit  sie  als  Drüsenbläschen  aufzufassen  und  den  längeren  Schläuchen  als  Ausführgänge  gegenüberzustellen 
sind,  darüber  giebt  weder  das  Verhalten  des  Epithels  noch  sonstige  Zeichen  irgend  welchen  Aufschluss. 

Soweit  bei  dem  Erhaltungszustand  des  Präparates  ein  sicherer  Entscheid  möglich  ist,  erscheint  das 
Epithel  an  einzelnen  klar  zu  übersehenden  Stellen  einschichtig,  cubisch.  mit  kleinen  dunklen  runden  Kernen. 


Anhang. 

Die  Glandula  submaxillaris  von  Manis  javanlca. 

Zugleich  mit  der  beschriebenen  Milchdrüse  von  Manis  javamen  erhielt  ich  ein  zweites  Drüsenstück 
von  demselben  Thier,  das  seinem  mikroskopischen  Befund  nach  eine  Speicheldrüse  darstellt.  Dieser  Umstand 
veranlasste  mich  zu  einem  Studium  der  Lage  der  Speicheldrüsen  von  Manis  und  des  histologischen  Aufbaues 
des  vorliegenden  Drüsenstuckes,  über  dessen  Krgebniss  ich  in  Folgendem  berichte. 

Zur  Untersuchung  der  Topographie  stand  mir  aus  der  SKUON’schen  Sammlung  ein  jugendliches 
aber  völlig  entwickeltes  männliches  Exemplar  von  Manis  javanica  zur  Verfügung.  Dasselbe  misst  von  der 
Schnauze  bis  zur  Schwanzspitze  64  cm. 

Die  linke  Seite  ist  unverletzt  erhalten  (Fig.  14)  und  zeigt  die  Lage  der  Brustwarzen  im  Verhältniss 
zu  Hals,  Brust  und  vorderer  Extremität.  Die  Zitze  ragt  als  feine  conische  Erhebung  aus  einer  Tasche 
hervor,  die  sie  wallartig  umgiebt.  Rech»  stossen  wir  nach  Entfernung  der  Haut  auf  einen  Hautmuskel 
der  im  Bereich  der  Brust  nur  ganz  vereinzelte  dünne,  von  der  Mittellinie  lateral wärts  ziehende,  quergestreifte 
Muskelfasern  aufweist.  Cranialwärts,  im  Bereich  des  Halses,  schliesst  sich  hieran  eine  kräftige,  zusammen- 
hängende, quergestreifte  Muskelschicht,  deren  Richtung  ebenfalls  von  der  Mittellinie  nach  aussen,  mit 
geringer  Convergenz  der  Fasern  nach  der  vorderen  Extremität  hin,  verläuft.  Auf  die  weiteren  Verhältnisse 
gehen  wir  nicht  ein.  Die  Hautmuskelschicht  wird  zunächst  im  Bereich  der  Brust  entfernt.  Darunter  sehen 
wir  nahe  der  Mittellinie  einen  erheblichen  drüsigen  Körper,  der,  am  Halse  sich  heraberstreckend,  an  der 
Brust  unter  allmählicher  Verschmälerung  ausläuft.  Seine  Spitze  liegt,  wie  ein  Vergleich  mit  der  unverletzten 
Seite  zeigt,  annähernd  in  der  Höhe  der  Zitze,  aber  erheblich  weiter  medianwärts  als  diese.  Der  drüsige 
Körper  ist  von  hellgelber  Farbe  und  besitzt  eine  relativ  glatte  Oberfläche.  Dieselbe  ist  jedoch  durch  mehr 
oder  weniger  tiefe  Furchen  in  Lappen  und  Läppchen  von  unregelmässiger  polygonaler  Form  zertheilt. 
Medial  wärts  zeigt  die  Drüsenmasse  einen  abgerundeten  Rand,  während  sie  lateral  wärts  in  eine  ziemlich 
scharfe  Kante  ausläuft.  Wir  spalten  nun  weiterhin  den  Hautmuskel  am  Halse  parallel  zur  Mittellinie  bis 
hinauf  gegen  den  Unterkiefer  und  legen  denselben  seitwärts.  Nach  Entfernung  von  wenig  lockerem  Binde- 
gewebe mit  etwas  Fett  und  Reinigung  der  oberflächlich  gelegenen  Musculatur  von  ihrem  Fascienhäutchen 
bietet  sich  das  auf  Fig.  14  in  natürlicher  Grösse  dargestellte  Bild.  Am  unteren  Theil  der  Brust,  in  der 
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Gegend  der  Zitze,  war  von  quergestreifter  Hautmusculatur  nichts  mehr  zu  bemerken.  Es  wurde  daselbst 
nach  Umschneidung  der  Zitze  die  Haut  glatt  abgezogen  und  dann  direct  die  dargestellte  Musculatur 
präparirt,  unter  Schonung  jedoch  der  unmittelbar  unter  der  Zitze  gelegenen  Gewebsthcile.  Der  gelappte 
Drüsenkörper  {gl . sm&m.)  besitzt  folgende  Maassc:  grösste  Länge  64  mm,  grösste  Breite  31  mm,  grösster 
Dickendurchmesser  12  mm.  An  seiner  lateralen  Seite  fällt  ein  relativ  selbständiger  Lappen  von  etwas 
tieferer  Lagerung,  ausgezeichnet  durch  seine  röthlichc  Färbung,  auf.  Eine  glatte  Trennung  desselben  von 
dem  Hauptdrtlsenkörper  ist  nicht  durchführbar. 

Beim  Anziehen  der  isolirten  rechten  Zitze  lässt  sich  in  dem  darunter  erhalten  gebliebenen  Gewebe 
ein  Körper  von  etwa  flaschenföriniger  Gestalt,  in  Erbsengrösse,  unterscheiden.  Derselbe  wird  möglichst  in 
der  Umgebung  vom  Bindegewebe  gelöst  und  nur  ein  von  seiner  Unterfläche  ausgehender  Strang  erhalten, 
um  seine  natürlichen  Lageverhültnisse  nicht  zu  zerstören.  Dieser  rundliche  Körper  stellt  die  Milchdrüse, 
der  davon  ausgehende  verengte  Theil,  der  Flaschenhals,  ihren  Ausführgang  dar,  wie  die  bereits  früher 
erwähnte  mikroskopische  Untersuchung  beweist. 

Nachdem  die  oberflächliche  Lage  der  Theile  in  einer  Skizze  fixirt  ist,  gehen  wir  mit  unserer  Prä- 
paration noch  weiter  in  die  Tiefe  und  suchen  uns  vor  allem  über  den  Verlauf  des  Ausführungsganges  des 
grossen  Drüsenkörpers  zu  orientiren.  Die  Kcnntniss  dieser  Verhältnisse  ist  unumgänglich  nothwe.ndig  zur 
näheren  Bestimmung  der  Drüse.  Es  stellt  sich  dabei  Folgendes  heraus:  F.in  schmaler,  bandförmiger,  quer- 
gestreifter Muskel  zieht  am  Halse  entlang,  verläuft  von  seinem  ziemlich  median  gelegenen,  nicht  näher 
untersuchten  Ursprung  lateral-  und  caudalwärts  und  tritt  auf  die  dorsale  Seite  des  Drüsen  körpere.  Hier 
strahlt  er  an  dessen  Mitte  in  das  einhüllende  Bindegewebe  aus.  Ich  bezeichne  ihn  als  M.  levator  glandulae 
( üf.  I gl.).  Auf  der  Rückseite  des  Drüsenkörpers,  also  auf  seiner  dorsalen  Fläche,  etwa  in  der  Mitte  seiner 
grössten  Länge,  befindet  sich  eine  Art  Hilus,  indem  wir  in  dieser  Gegend  von  verschiedenen  Seiten  her 
zarte  Stränge  aus  dem  Drüsenkörper  austreten  und  zu  einem  stärkeren  weisslichen  Strang  sich  vereinigen 
sehen.  Derselbe  repräsentirt  offenbar  den  Ausführungsgang  der  Drüse.  Eben  in  dieser  Gegend  strahlt 
auch  der  M.  levator  glandulae  aus.  Letzterem  liegt  der  Ausführungsgang  auf  seinem  Verlauf  cranialwärts 
dicht  an.  Auf  der  Abbildung  sind  beide  der  Deutlichkeit  wegen  etwas  von  einander  getrennt.  Weiterhin 
sehen  wir  den  Ausführungsgang  an  einen  tiefer  gelegenen,  auf  der  Abbildung  nicht  dargestellten  Muskel 
herantreten,  der  in  transversaler  Richtung  vom  horizontalen  Unterkieferast  nach  der  Mittellinie  verläuft. 
Derselbe  gleicht  in  seinem  Verhalten  durchaus  dem  M.  mylohoideus  der  höheren  Säugethiere.  Um  dessen 
Rand  herum  tritt  der  Ausführungsgang  auf  die  obere,  dorsale  Seite  des  Muskels.  Seinen  weiteren  V' erlauf 
habe  ich  nicht  untersucht,  um  das  Präparat  nicht  weiter  zu  zerstören.  (Ob  sich  an  demselben  Erweiterungen 
finden,  habe  ich  nicht  constatiren  können.)  Ausserdem  schienen  mir  die  gewonnenen  Daten  genügend  zur 
Identificirung  des  untersuchten  Drüsenkörpers.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  ich  an  der  Seite  des  Halses, 
anscheinend  zum  Theil  bedeckt  von  dem  mit  * bezeichnten  Muskel,  dessen  Fasern  am  Halse  caudal-  und 
lateralwärts  zur  Vorderglied maasse  verlaufen,  einen  kleinlappigen,  braunroth  gefärbten  Drüsenkörper 
beobachtete,  den  ich  nicht  näher  untersuchte.  Er  beginnt  etwas  cranial  von  der  cranialen  Spitze  der  grossen 
Drüsenmasse.  Vielleicht  stellt  derselbe  ein  Homologen  der  Parotis  höherer  Formen  dar. 

Der  bis  zur  Brust  hinabreichende  langgestreckte  Drüsenkörper  ist  nach  seiner  Lage  und  dem  Ver- 
halten seines  Ausführungsganges  jedenfalls  als  Glandula  submaxillaris  anzusehen.  Damit  im  Einklang 
stehen  die  ziemlich  zahlreichen  Mittheilungen  in  der  Literatur  über  die  Speicheldrüsen  der  Eden  taten,  die 
sämmtlich  die  starke  Ausbildung  der  Gl.  submaxillaris  hervorheben.  Bezüglich  näherer  Angaben  haupt- 
sächlich über  den  Verlauf  und  die  Form  des  Ausführungsganges  verweise  ich  auf  Cu  vier  (io,  p.  237), 
Winker  (24,  p.  10),  Meckel  (29,  p.  608),  Owen  (30  a,  p.  144,  30b,  p.  157,  62,  p.  123— 125,  68,  p.  399  ff.), 


Digitized  by  Google 


9» 


Heber  die  Stellung  der  MikluirOsen  zu  den  flbngo)  HautdrOsro- 


22 


Rapp  (52,  p.  73),  Hyrtl  (55,  p.  42),  Milnk-Edwards  (60,  p.  239),  Gervais  (69,  p.  1111),  Chatin  (70,  p.  3-7), 
POÜCHET  (74,  p.  86—89),  FORBBS  (82,  p.  289),  WlEDERSHEIM  (86,  p.  5Il). 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  verwandte  ich  ein  Stück  des  grossen  hellgelben  Drüsenkörpers, 
ein  Partikel  aus  dem  tiefer  gelegenen  accessorischcn  Drüsenlappen  und  ein  Aestchen  des  vennuthlichen 
Ausführungsganges. 

Beide  Drüsenstticke  ergaben  dieselben  Bilder,  und  diese  stimmten  durchaus  überein  mit  den  Prä- 
paraten aus  dem  mir  vorliegenden  histologisch  conservirten  Drüsenkörper, 

Die  makroskopische  Besichtigung  des  letzteren  zeigt,  dass  offenbar  nicht  die  ganze  Glandula  sub- 
maxillaris  in  ihrer  natürlichen  Form  erhalten  vorließt.  Ich  verzichte  deshalb  auf  eine  ausführlichere  Be- 
schreibung der  makroskopischen  Verhältnisse.  Erwähnen  möchte  ich  nur,  dass  an  einer  Seite  des  Präparates 
ein  Stückchen  quergestreifter  Musculatur  erhalten  ist,  in  dessen  Nähe  einige  weisse  Stränge  in  die  Drüse 
eindringen.  Letztere  erweisen  sich  als  Gefässe  und  Nerven.  Reste  eines  Ausführungsganges  Hessen  sich 
leider  nicht  auffinden. 

Der  Beschreibung  des  feineren  Aufbaues  der  Glandula  submaxillaris  lege  ich  die  Schnitte  aus  dem 
histologisch  conservirten  Präparat  zu  Grunde.  Auch  liier  schliesse  ich  aus  der  Gelbfärbung  des  Alkohols 
auf  Pikrinsäure  als  einen  wesentlichen  Bestandteil  der  Fixirungsflüssigkeit. 

Partikel  aus  verschiedenen  Theilen  der  Drüse  wurden  in  Paraffin  eingebettet  und  in  Schnittserien 
von  5 p Dicke  zerlegt.  Die  nach  der  japanischen  Methode  aufgeklebten  Schnitte  färbte  ich  vorwiegend  mit 
Hämalaun  unter  Nachbehandlung  nach  van  Gieson.  Andere  Färbemittel,  wie  Hämatoxylin  nach  Hansen 
und  Delafield,  Alaunkarmin,  Safiranin,  Thionin  in  Combination  mit  Eosin  und  Pikrinsäure,  zeigten  keine 
besonderen  Vorzüge.  Zur  Darstellung  des  Bindegewebes  machte  ich  auch  Versuche  mit  der  Hämatoxylin- 
lösung  nach  Maleory  mit  und  ohne  Vorfärbung  mit  Boraxkarmin. 

Die  Betrachtung  der  Schnitte  mit  schwacher  Vcrgrösserung  zeigt  uns  neben  einander  eine  Anzahl 
polygonal  begrenzter,  sehr  verschieden  grosser  Flächen,  die  durch  schmale  Lücken  und,  meist  zarte,  Züge 
in  den  van  Gieson  - Präparaten  leuchtend  roth  gefärbten  Bindegewebes  von  einander  getrennt  sind. 
Annähernd  im  Centrum  einer  solchen  Fläche,  die  je  einem  Durchschnitt  durch  ein  Drüsen läppchen  ent- 
spricht, fällt  uns  in  der  Regel  ein  sehr  weites  Lumen  von  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  auf,  in  welchem 
dichte  Massen  einer  feingranulirten  Substanz,  offenbar  eines  Secretgerinnsels,  sichtbar  sind.  Dasselbe  färbt 
sich  bei  allen  angewandten  Methoden  mit  ganz  geringen  Nuancen  ziemlich  gleichmässig,  so  dass  dasselbe 
im  Ganzen  eine  gleichartige  Beschaffenheit  zu  haben  scheint.  Je  nach  dem  U eberwiegen  von  Säurefuchsin 
oder  Pikrinsäure  erscheint  es  leicht  röthlich  oder  gelblich,  mit  Hämatoxylin  schwach  blau,  ebenso  mit 
Thionin,  ohne  eine  charakteristische  Schleimreaction  zu  geben.  In  der  Nähe  solch  eines  grossen  Lumen 
beobachten  wir  häufig  noch  mehrere  kleinere  Quer-  und  Schräg-,  wie  auch  Längsschnitte  durch  Kanäle  von 
verschiedener  Weite,  immer  mit  sehr  deutlich  hervortretendem  Lumen,  mehr  oder  weniger  au&gefüllt  durch 
einen  feinkörnigen,  schwach  gefärbten  Inhalt.  Die  übrige  Masse  des  Läppchens  besteht  aus  zahlreichen, 
dicht  neben  einander  liegenden  Gebilden  von  sehr  verschiedenartiger,  rundlicher,  ovaler,  oft  sehr  lang- 
gestreckter, auch  verzweigter  Gestalt,  aber  mit  abgerundeten  Formen,  stets  ohne  scharfe  Winkel  und  gerade 
Begrenzungslinien.  Diese  einzelnen  Körper  sind  fast  immer  durch  scharf  gezogene,  dunkel  gefärbte,  schmale 
Streifen  von  einander  getrennt.  Sie  selbst  erscheinen  stets  ziemlich  hell  gefärbt.  Nur  hie  und  da  fallen 
uns  kleine  Bezirke  durch  etwas  dunklere  Färbung  auf.  Sie  erscheinen  nicht  in  ihrer  ganzen  Circumferenz 
durch  scharfe  Linien  gegen  die  Nachbarschaft  abgegrenzt.  Innerhalb  je  eines  Läppchens  finden  wir  neben 
den  beschriebenen  Kanälchendurchschnitten  und  den  letztgenannten  beiden  Arten  von  dunkleren  und 
helleren  Bezirken  nur  ganz  spärliches  Bindegewebe,  das  meist  in  Begleitung  der  grössten  Lumina,  sowie 
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gelegentlich  neben  einigen  feinen  Gcfässen  durch  seine  grelle  Säurefuchsinfärbung  hervortritt.  Die  mit 
MALLORY’scher  Hämatoxylinlösung  behandelten  Präparate  geben  leider  keine  genügend  differenzirte,  distincte 
Bindegewebsfärbung,  da  alle  Theile  einen  blauen  Ton  beibehielten. 

Zur  Untersuchung  des  feineren  Baues  der  einzelnen  Läppchenbestandtheile  bedienen  wir  uns  starker 
und  stärkster  Systeme.  Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  jener  hellgefärbten,  vielgestaltigen  Gebilde, 
welche  die  Hauptmasse  des  Läppchens  bilden.  Die  dunkeln  Grenzlinien  zwischen  jenen  Bezirken  lösen  sich 
an  vielen  Stellen  auf  in  zwei  neben  einander  hinlaufende  homogene  Striche  von  ziemlich  gleichmässiger 
Dicke.  Gelegentlich  trennen  sie  sich  ganz  weit  von  einander,  und  zwischen  ihnen  treten  zarte  Bindegewebs- 
fasern, feine  Gefässe  und  enge  Kanäle,  die  wir  noch  näher  betrachten  müssen,  auf.  Diese  homogenen 
Linien,  die  nichts  anderes  als  Durchschnitte  homogener  Membranen  sind,  zeigen  bei  der  Behandlung  nach 
van  Giesox  nicht  die  charakteristische  brennende  Fuchsinfarbe  des  Bindegewebes.  Ganz  vereinzelt  und  in 
grossen  Abständen  finden  sich  lange,  schmale,  dunkel  gefärbte  Kerne,  die  entweder  der  Substanz  der  homo- 
genen Membran  selbst  eingebettet  sind  oder  derselben  dicht  angclagcrt  erscheinen.  Sie  sind  nach  Form 
und  Grösse  sehr  leicht  von  den  Kernen  der  Drüsenzellen  zu  unterscheiden.  Einen  Protoplasmabezirk,  der 
diesen  Zellen  zugehören  könnte,  gelang  es  niemals  nachzuweisen.  Ich  rechne  dieselben  daher  der  Membrana 
propria  zu  und  sehe  in  ihnen  die  Kerne  derjenigen  Zellen,  welche  die  Membrana  propria  aufgebaut  haben 
und  noch  aufbauen  (Fig.  15). 

Gelegentlich  sehen  wir  auch  zwischen  den  dicht  neben  einander  hinlaufenden  Membranae  propriae 
lange,  schmale,  dunkel  gefärbte,  stäbchenförmige  Kerne,  die  ich  zartesten  Bindegewebsfasern  zuschreiben 
möchte,  welche  hier  durch  die  Färbung  nicht  deutlich  hervortreten. 

Die  neben  einander  hinlaufenden  Membranae  propriae  dienen  nach  je  einer  Seite  hin  zur  Grundlage 
von  Zellen,  welche  zum  grossen  Theil  das  von  der  Membrana  propria  umschlossene  Gebiet  ausfüllen.  Das 
Verhalten  dieser  Zellen  zur  Membran,  sowie  zu  dem  im  Centrum  des  Bezirkes  gelegenen  Lumen  müssen 
wir  betrachten  an  Stellen,  die  einen  genauen  Quer-  oder  Längsschnitt  durch  den  von  der  Membrana  propria 
umschlossenen  Drüsenschlauch  darstellcn  (Fig.  15).  Die  grossen,  nur  schwach  gefärbten  Zellen  sind  viel- 
fach sehr  scharf  gegen  einander  abgegrenzt,  besonders  deutlich  an  Hämalaunprüparaten,  die  weiter  mit 
Eosin  und  Pikrinxylol  behandelt  wurden,  so  dass  wir  über  die  Form  der  Zellen  ziemlich  genauen  Aufschluss 
erhalten.  Sie  gleichen  abgestutzten  Kegeln,  deren  breite  Basis  der  Metnbrana  propria  aufsitzt,  während  die 
schmale  obere  Fläche,  ebenfalls  scharf  Umrissen,  das  Lumen  begrenzen  hilft,  in  welches  sie  oft  kugel- 
förmig vorragt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  weist  eine  gleichmässig  vertheilte  feine  Granulirung  auf,  der 
bei  Betrachtung  mit  stärksten  Systemen  eine  ganz  zarte,  netzförmige  Stractur  zu  Grunde  zu  liegen 
scheint.  An  einzelnen  Stellen  der  Präparate  erweisen  sich  die  Maschen  des  Netzwerkes  besonders  gross, 
die  Zellen  demzufolge  auch  besonders  blass.  Die  Kerne  liegen  stets  an  der  Basis  der  Zellen.  Sie  zeigen 
verschiedenes  Verhalten.  Ein  Theil  derselben  ist  ziemlich  gross,  rundlich,  mit  unregelmässig  vertheiltem 
Chromatin,  das  nicht  recht  scharf  hervortritt.  Es  scheint  an  einzelnen  Stellen  dichter  zu  liegen,  während 
dazwischen  hellere  Partien  sichtbar  werden.  Einzelne  Kerne  zerfallen  in  eine  hellere  und  eine  dunklere 
Hälfte,  da  das  Chromatin  im  Wesentlichen  an  einem  Pol  angehauft  erscheint.  KcmkÖrperchen  sind 
nirgends  nachweisbar.  Andere  Kerne  sind  ganz  dunkel  gefärbt,  viel  kleiner,  theils  von  rundlicher  und 
ovaler,  theils  von  unregelmässiger,  zackiger,  sternförmiger  Gestalt  Mitosen  finden  sich  jedenfalls  nicht  in 
grösserem  Umfang.  Ich  habe  ihrem  Verhalten  keine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Es  fällt  auf, 
dass  die  kleineren,  dunkeln,  oft  eckigen  und  unregelmässigen  Drüsenzellkerne  der  Membrana  propria  oder 
der  seitlichen  Zellwand  ganz  dicht  anliegen.  häufig  auch  in  den  Winkel  zwischen  beiden  wie  eingepresst 
erscheinen,  wohl  durch  eine  intracelluläre  Druckerhöhung  in  Folge  lebhafter  Secretbildung.  Die  grösseren 


Digitized  by  Google 


100 


lieber  die  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen  Hautdrüsen. 


24 


rundlichen  Kerne  liegen  mehr  selbständig  im  basalen  Zellprotoplasma.  Die  der  Membrana  propria  in  einer 
einfachen  Schicht  aufsitzenden  kegelförmigen  Zellen  begrenzen  ein  ziemlich  enges  Lumen.  In  demselben 
lässt  sich  gelegentlich  eine  ganz  geringe  Menge  feinkörnigen,  schwach  gefärbten  Secretes  nachweisen.  Das 
schmale  Lumen  erscheint  bald  rundlich,  bald  langgestreckt,  gelegentlich  auch  verästelt,  oft  von  sehr  un- 
regelmässiger Gestalt,  die  zum  Theil  durch  das  Einragen  der  Zcllkuppcn  bedingt  wird.  I-s  fehlt  auch  nicht 
an  Bildern,  auf  welchen  ein  mehrschichtiges  Epithel  der  Innenfläche  der  Membrana  propria  aufliegt. 
Ferner  sehen  wir  häufig  grosse  Bezirke  von  einer  einzigen  Membrana  propria  umgeben,  welche  dann  eine 
grosse  Anzahl  dicht  neben  einander  liegender,  granulirter  Zellen  von  den  verschiedensten  Formen  cin- 
schliesst.  Innerhalb  dieser  Zellmasse  treten  hier  und  da  feine  Lumina  hervor. 

Wir  wenden  uns  weiter  zum  Studium  der  vereinzelten  kleineren  und  grösseren,  dunkler  gefärbten 
Partien  zwischen  den  hellen  Drüsenschläuchen.  Diese  Partien,  die  nur  an  einem  mehr  oder  weniger  be- 
deutenden Theil  ihres  Umfanges  von  einer  Membrana  propria  umgeben  werden,  während  sie  andererseits 
direct  an  die  Schleimdrüsenzellen  angrenzen,  erweisen  sich  zusammengesetzt  aus  Gruppen  unregelmässig 
gestalteter  Zellen  mit  ziemlich  dunkel  granulirt  erscheinendem,  in  Wahrheit  engmaschig  - netzförmigem 
Protoplasma  und  ziemlich  nahe  bei  einander  liegenden  Kernen  (Fig.  16).  Die  Zellen  sind  meist  kleiner  als 
diejenigen  der  secemirenden  Drüsenschläuche.  Die  Kerne  sind  gross,  rundlich  oder  oval,  ziemlich  hell,  mit 
unregelmässig  verthei Item  Chromatin.  Nudeolcn  habe  ich  nie  deutlich  beobachtet  Gelegentlich  findet  man 
sehr  helle  Riesenformen  von  Kernen  von  einem  ganz  bedeutenden  Umfang.  Nicht  immer  sind  die  Zell- 
grenzen  deutlich.  Zwischen  den  dunkeln  Zellen  finden  sich  nicht  selten  auch  hellere,  grössere,  die  den 
Uebcrgang  bilden  zu  den  Zellen  der  secemirenden  Schläuche.  Ihre  Kerne  gleichen  den  rundlichen  grösseren 
Formen  mit  grob  vertheiltem  Chromatin,  die  im  basalen  Protoplasma  der  anscheinend  noch  nicht  ganz 
secretgefülltcn  Zellen  liegen.  Wir  stehen  deshalb  nicht  an,  diese  Haufen  dunklerer  Zellen  als  eine  Art 
von  Halbmonden,  als  vom  Lumen  abgedrängte,  sccrctleere  Drüsenzellen  anzusehen,  die  vor  kurzem  den 
gebildeten  Schleim  in  das  Lumen  abgaben  und  nun  ihre  secrctorische  Thätigkeit  von  neuem  beginnen. 

Weiterhin  betrachten  wir  die  mit  weitem  Lumen  ausgestatteten  Gänge,  die  in  geringer  Anzahl,  aber 
von  bedeutendem  Umfang  zwischen  den  serösen  Drüsenschläuchen  zerstreut  sich  vorfinden  (Fig.  16).  Die 
an  Ausdehnung  beträchtlichsten,  mit  dem  weitesten  Lumen  versehenen  Räume  besitzen  eine  Wandung,  an 
deren  Aufbau  eine  relativ  dicke  Schicht  feinfaserigen  Bindegewebes  den  hauptsächlichsten  Antheil  hat. 
Als  dessen  innerste  Lage  erscheint  eine  zarte  Membrana  propria  mit  eingestreuten  sehr  vereinzelten,  dunkeln, 
langen,  stäbchenförmigen  Kernen,  die  stellenweise  auch  deren  Innenfläche  angelagert  erscheinen.  Nach 
innen  von  der  Membrana  propria  lässt  sich  nur  ein  ganz  schmaler,  feiner  Saum  von  Protoplasma  nachweisen. 
In  letzterem  liegen  in  weiteren  Abständen  von  einander  ziemlich  kleine,  lang-ovale,  dunkel  gefärbte,  wie 
abgeplattet  erscheinende  Kerne,  die  bisweilen  eine  leichte  Vorragung  in  das  Lumen  bewirken.  Die  das 
letztere  grösstentheils  ausfüllende  geronnene  Secretmasse  wurde  bereits  erwähnt.  Nicht  selten  sind  auch 
Stellen  zu  beobachten,  an  denen  die  Protoplasmaschicht  dicker,  die  Kerne  gross,  rundlich  oder  oval,  mit 
feinvertheiltern  Chromatin  und  I—  2 Nucleolen  sich  darstellen.  Bisweilen  scheinen  sie  sogar  in  mehrfacher 
Schicht  zu  liegen.  Es  muss  auffallen,  dass  an  solchen  Stellen  die  Membrana  propria  verschwunden,  die 
Abgrenzung  des  Epithels  gegen  das  darunter  liegende  Bindegewebe  nicht  deutlich  ist  Wir  gehen  deshalb 
wohl  nicht  fehL,  wenn  wir  diese  Bilder  uns  durch  Schräg-  und  Flächenschnitte  erklären  und  somit  annehmen, 
dass  das  Epithel  der  grossen  Kanäle  gebildet  wird  durch  platte,  polygonale  Zellen  mit  grossen,  ovalen,  aber 
abgeplatteten  Kemen,  die  von  der  Fläche  hell,  von  der  Kante  dunkel  erscheinen.  Es  kann  kein  Zweifel 
sein,  dass  diese  weiten  Kanäle  den  Hauptausführungsgang  je  eines  Drüsenläppchens  darstellen. 
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Nicht  selten  sieht  man  in  diese  Ausführungsgänge  Kanäle  einmünden  von  viel  engerem  Lumen  und 
mit  ganz  andersartigem  Epithel.  Von  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Wandung  der  Ausführgänge 
gehen  spärliche  feine  Fasern  auch  auf  diese  engeren  Kanäle  über.  Die  letzteren  sind  ausgekleidet  von 
einer  einfachen  Schicht  cylindrischer  bis  cubischer  Zellen,  deren  basale  Theile  eine  deutliche  Strichelung 
aufweisen  (Fig.  17).  Die  Zellen  sind  nicht  klar  gegen  einander  abgegrenzt.  Das  gestrichelte,  fein  granulirte 
Protoplasma  nimmt  bei  der  vam  GtEsoN’schen  Färbung  einen  gelben  Ton  an.  Die  Kerne,  von  sehr  ver- 
schiedenartiger Gestaltung,  liegen  vorwiegend  in  der  dem  Lumen  zugekehrten  Partie  der  Zelle.  Die  Mehr- 
zahl der  Kerne  ist  lang,  schmal,  dunkel  gefärbt,  mit  der  Längsaxe  parallel  zur  Umgrenzung  des  Lumens 
angeordnet,  andere  sind  unregelmässig,  zackig,  ebenfalls  länglich  und  dunkel ; weiterhin  finden  sich  mehr 
ovale,  hellere  und  endlich  auch  grosse,  rundliche  Formen,  von  hellem  Aussehen,  mit  fein  vertheil tem 
Chromatin  und  I — 2 Kernkörperchen.  Auch  hier  lässt  sich  constatiren,  dass  die  helleren  grösseren  Kerne 
sich  an  Stellen  finden,  wo  die  äussere  Abgrenzung  des  Epithels  gegen  das  Bindegewebe  eine  undeutliche 
ist,  demnach  Schräg-  und  Flächenschnitte  vorliegen.  Es  würde  deshalb  die  Verschiedenartigkeit  der  Kern- 
formen in  ähnlicher  Weise  aufzufassen  sein,  wie  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Ausführgangepithels 
erörtert  wurde.  Die  Aehnlichkeit  dieser  Kanäle  mit  dem  gestrichelten  Basalsaum  der  Epithelien  im  Vergleich 
mit  den  bekannten  Sccretröhren  der  Speicheldrüsen  ist  eine  derart  in  die  Augen  fallende,  dass  wir  nicht 
zögern  können,  beiderlei  Bildungen  mit  einander  in  Analogie  zu  setzen. 

Endlich  finden  wir  eingebettet  zwischen  die  schleimsecernirenden  Drüsenschläuche  noch  eine  dritte, 
kleine  Form  von  Kanälen,  die  sich  wieder  wesentlich  von  den  beiden  bisher  genannten  unterscheidet  (Fig.  18). 
Fis  gelang  mir  zu  beobachten,  dass  diese  feinen  Kanäle  im  Zusammenhang  mit  den  Sccretröhren  stehen. 
Auch  ihre  Wandung  wird  aussen  durch  eine  zarte  Bindegewebsschicht  gebildet.  Das  Epithel  besteht  aus 
dachen,  cubischen  Zellen,  deren  Grenzen  nicht  deutlich  find.  Die  Zellen  begrenzen  ein  enges  Lumen,  das 
in  den  Anfängen  kaum  weiter  ist  als  dasjenige  der  eigentlichen  Drüsenschläuche.  Allmählich  werden  dann 
die  Zellen  etwas  höher,  das  Lumen  erweitert  sich.  Die  Kerne  erscheinen  auf  reinen  Querschnitten  meist 
ziemlich  gross,  rund  und  hell.  Auf  Längsschnitten  zeigt  sich,  dass  dieselben  gross  und  oval  sind,  mit 
feinem,  dichtem  Chromatingerüst  und  1-  2 Nucleolen.  Zwischen  den  Kernen  ist  nur  wenig  Protoplasma 
sichtbar.  Dasselbe  färbt  sich  nur  ganz  schwach  und  reagirt  nicht  wie  das  der  Secretröhren  auf  Pikrinsäure. 
Nach  Analogie  mit  den  Verhältnissen  in  menschlichen  Speicheldrüsen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  diese  dritte  Art  von  Kanälen  als  Schaltstück  zu  bezeichnen  ist.  Gelegentlich  zu  beobachtende  Längs- 
schnitte zeigen,  dass  ihre  Länge  keine  ganz  geringe  sein  kann. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  als  Ausführungsgang  angesehenen  Stranges  von  der  grossen 
Drüse  des  in  toto  vorliegenden  Thieres  liefert  in  der  That  die  Bestätigung,  dass  wir  einen  solchen  vor  uns 
haben.  Die  histologische  Erhaltung  ist  aber  eine  so  schlechte,  dass  sich  über  seine  Epithelauskleidung  nicht 
viel  Sicheres  sagen  lässt  F.s  gewinnt  den  Anschein,  dass  dem  Lumen  zunächst  eine  Schicht  ziemlich  hoher 
Cylinderepithelien  liegt.  Dass  sich  darunter  noch  eine  zweite  Lage  von  Epithelzellen  befindet,  ist  nicht 
auszuschliessen. 

Das  Ergebniss  unserer  Untersuchungen  an  der  Glandula  subrnaxillaris  von  javanim  können  wir 

daher  in  folgenden  Sätzen  zusammen  fassen : 

Bei  Marti s javnnica  erstreckt  sich  die  Glandula  subrnaxillaris  weit  herab  an  der 
Vorderseite  von  Hals  und  Brust  bis  in  die  Höhe  der  Zitzen.  Die  Drüse  besteht  aus 
gewundenen,  ramificirten  Schläuchen  mit  engem  Lumen  und  dem  charakteristischen 
Epithel  der  Schleimspeicheldrüsen.  Fs  bestehen  Anzeichen  lebhafter  Secretion  in 

Jeauaebe  Donltcbrlften.  VII.  4 Somon,  Zoolog.  Foncbong* reiten.  IV. 
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dem  Verhalten  von  Kern  und  Protoplasma  und  dem  Vorhandensein  von  Halbmonden. 
Das  gebildete  Secret  wird  ausgeführt  durch  ein  K analsy stem,  das  sich  durch  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  der  Epithelauskleidung  gliedert  in  Schaltstücke,  Secretröhren 
und  Ausführgflnge.  Ob  letztere  wieder  in  verschiedenen  Formen,  mit  flachem  und 
hohem  Epithel  Vorkommen,  muss  unentschieden  bleiben.  Die  Glandula  submaxillaris 
von  J lanis  jamnica  gleicht  in  ihrem  histologischen  Aufbau  der  von  Hund  und  Katze,  da 
sie  neben  den  Schleimdrüsenkanälen  keine  serösen  Theile  enthalt. 
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einiger  Marsupialier  und  von  Manis  ja-sranica. 

Von 

Dr.  Albert  Oppel, 

ausserordentlicher  Professor  in  Mün c h e n. 

Mit  Tafel  VII-XI. 
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£um  dritten  Male  ist  es  mir  vergönnt,  an  dem  reichen  SEMON’schen  Materiale  Studien  anzustellcn, 
deren  Ergebnisse  geeignet  erscheinen,  einige  wesentliche  Lücken  in  unserem  Wissen  auszufüllen,  auf  welche 
ich  bei  den  Vorarbeiten  für  mein  Lehrbuch  der  vergleichenden  mikroskopischen  Anatomie  der  Wirbelthiere 
gestossen  bin.  Meine  Beiträge  zu  den  „Forschungsreisen"  des  Herrn  Professor  Skwon  stehen  hinsichtlich 
ihres  Themas  in  enger  Verbindung  zu  den  in  dem  genannten  Lehrbuche  in  Angriff  genommenen  Theilen. 
Und  so  ist  es  wieder  ein  Capitel  des  Verdauungsapparates,  nämlich  die  Zunge,  welches  die  Arbeit  behandelt, 
die  ich  heute  dem  Genannten  als  geringen  Zoll  meiner  Dankbarkeit  für  das  mir  durch  die  Ueberlassung  des 
werth vollen  Materiales  geschenkte  Vertrauen  darbringe. 


Material  und  Technik. 

Zur  Untersuchung  kamen  Zungen  von  Monotremen,  einigen  Marsupialiem  und  von  Manis  jnvanien , 
so  von  Eehulna  aadratt i var.  typiea,  Omithorhynchus  anatinus,  Dasyurus  haUucatus  (Bcutelfoetus),  Sminthopsis 
crassicaudata,  Pctauna  brrvicept  var.  papuans , Phalangiata  ( Trichosurus  vulpecula ),  Phasrolarctus  eint  reu. s,  Aepy- 
prymnus  rufeseetu  und  3/nnis  jaeanicti.  Diese  Zungen  waren  zum  Theil  sehr  gut  conservirt,  so  z.  B.  die 
Zunge  von  Echidna  mit  Fi.EMMiNG'scher  Flüssigkeit,  eine  der  OmiTAorAyncAus-Zungen  mit  RABL'scher  Flüssig- 
keit, die  von  Jtfanis  jnvanien  mit  einem  Pikrinsäuregemisch,  andere  waren  nicht  für  histologische  Zwecke 
conservirt,  aber  trotzdem  so  gut  erhalten,  dass  wenigstens  die  gröberen  mikroskopischen  Verhältnisse  klar 
erkannt  werden  konnten. 

Bei  der  Untersuchung  ging  ich  in  der  Weise  vor,  dass  ich  mir  zunächst  Skizzen  von  der  äusseren 
Form  der  Zunge  entwarf  und  sämmtliche  Mause  und  die  mit  blossem  Auge  oder  der  Lupe  sichtbaren 
Bildungen  notirte.  Von  einigen  Zungen  Hess  ich  durch  die  Hand  des  Zeichners  Bilder  entwerfen,  so  von 
Erhidna , Omithorhynchus  und  dfanis  javaniea.  Letztere  Bilder  sind  in  Figur  I,  3,  5 und  15  wieder- 
gegeben. 

Danach  fertigte  ich  durch  alle  zu  untersuchenden  Zungen  Schnittserien  an.  Um  dies  auch  für  die 
grösseren  Zungen  möglich  zu  machen,  habe  ich  mich  dazu  des  abgekürzten  Verfahrens  bedient,  welches  ich 
an  anderer  Stelle  Oppel  99  ausführlich  geschildert  habe. 

Nach  solchen  Schnittserien  sind  dann  die  Reconstructionsbilder  Figur  2,  4,  5,  7,  8,  9,  10,  11,  12, 
13»  14»  16  gezeichnet,  deren  Wiedergabe  ich  für  zweckdienlicher  hielt  als  Abbildungen  von  gleichfalls  ange- 
fertigten Plattcnmodellen. 

Die  Schnitte,  nach  denen  die  Übrigen  Abbildungen  der  fünf  Tafeln  gezeichnet  sind,  wurden  nach 
den  gewöhnlichen  Färbemethoden  vor  allem  kam  die  Doppelfärbung  Härnatoxylin-Eosin  zur  Anwendung) 
behandelt. 
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Literatur. 

Monotremen.  — Nachdem  zuerst  Home  und  dann  Bj.ainville  und  Cuvier  die  Zunge  von 
Omiütorhynchus  kurz  beschrieben  hatten,  gab  Meckel  (26)  eine  eingehendere  Schilderung  derselben.  Meckel 
unterscheidet  an  der  Zunge,  von  welcher  er  eine  gute  Abbildung  giebt,  einen  vorderen  schmäleren,  mit 
abgerundeter  Spitze  endigenden,  fast  ganz  freien  und  einen  hinteren  kürzeren,  aber  breiteren  Thcil.  Letzterer 
überragt  den  ersteren,  von  welchem  er  durch  einen  Einschnitt  abgesetzt  ist.  Der  vordere  Theil  trügt  harte, 
zurückgebogene  Hornstacheln,  dieselben  sind  besonders  an  der  Spitze  der  Zunge  lang,  in  der  Mitte  linden 
sich  kürzere  und  mehr  runde,  niedrige  Schuppen.  Der  hintere  Thcil  der  Zunge  ist  mit  weichen,  dünnen, 
dicht  beisammenstehenden  ziemlich  langen  Zotten  versehen.  Am  vorderen  Ende  des  hinteren  Theils  tindet 
Meckel  3 Hornstacheln,  dieselben  sind  spitz,  sehr  hart  und  verhornt.  Von  diesen  sind  die  beiden  seit* 
liehen  ungefähr  2 Ui  lang,  1“'  an  der  Basis  breit,  die  mittlere  ist  kaum  halb  so  breit  und  hoch.  Home 
hat  nur  die  seitlichen  gesehen,  daher  dürfte  es  sich  in  der  mittleren  vielleicht  um  eine  inconstante 
Bildung  handeln,  doch  fand  sie  Meckel  bei  zwei  Thieren.  Mit  Home  und  gegen  Blainville  und  Cuvier 
erklärt  Meckel  die  Stacheln  für  hornig.  Der  MubcuIus  hyoglossus  ist  sehr  lang  und  durchlauft  die  ganze 
Zunge,  der  M.  genioglossus  ist  dünn. 

Duvernoy  (30)  beschreibt  die  Musculatur  des  Zungenbeinapparates  sowie  der  Zunge  bei  Echidna 
hystrix  eingehend.  Die  Musculatur  im  freien  Thcil  der  Zunge  besteht  aus  einem  Ringmuskel  und  dem  Sterno* 
glossus,  während  der  Gcnioglo&sus  mit  einem  Theil  des  Hyoideus  einen  grixssen  Theil  der  Zungenbasis  bildet 
Der  Sternoglossus  besteht  aus  zwei  cylindrischen  Muskeln,  zusammengesetzt  aus  spiralig  gerollten  Bündeln, 
deren  äusserste  sich  allmählich  an  den  Ringen  des  Ringmuskels  anheften,  in  dem  Maassstab,  in  welchem 
sie  denselben  erreichen.  Diese  Vertheilung  der  Bündel  des  Sternoglossus  giebt  diesem  Muskel  die  Möglich* 
keit,  die  Zunge  in  jeder  Richtung  zu  beugen,  indem  er  dieselbe  zugleich  verkürzt  und  in  den  Mund 
zurückbringt. 

Mayer  (44)  betont  das  bürstenähnliche  Aussehen  des  hinteren  Theils  der  Omithnrbynchus- Zunge, 
welche  er  abbildet.  Er  erwähnt  auch  zwei  Grübchen  desselben,  welche  er  für  die  Papillae  vallatae  erklärt 
Aus  seiner  Abbildung  geht  jedoch  hervor,  dass  er  nicht  die  zu  den  Papillae  vallatae  führenden  Grübchen 
gesehen  hat,  sondern  die  weiter  hinten  und  seitlich  liegenden  Papillae  foliatae.  Ohne  es  zu  wissen,  hat  er 
also  auch  bei  Ontähorhynchus  diese  später  nach  ihm  genannten  Organe  abgebildet. 

Milnk  Edwards  (60)  schliesst  sich  im  Wesentlichen  in  der  Beschreibung  der  Zunge  von  Echidna  an 
die  Darstellung  von  Duvernoy  (30),  für  die  Ornitkorhynchus-'/.uny'c  an  die  Schilderung  von  Meckej.  26)  an. 
Besonders  erwähnt  Milne  Edwards  die  Bedeutung  des  von  Duvernoy  beschriebenen  Ringmuskels  in  der 
jE’e&iiffid'Zunge,  welche  darauf  hinzielt,  das  Organ  zu  verlängern. 

Owen  (68)  beschreibt  bei  Echidna  die  weissen  harten  Papillen  auf  dem  Zungenrücken,  deren  Wirkung 
in  Gemeinschaft  mit  den  von  ihm  gleichfalls  erwähnten  starken  Dornen  des  Gaumens  zu  denken  ist. 

FtotyER  <72)  nennt  den  hinteren  Theil  der  Ornithorhynchus-Zunfie  die  „intermolarc“  Portion.  Er 
kennt  die  beiden  Hornzähne,  ebenso  die  verhornten  Papillen  des  vorderen  Theiles  der  Zunge.  Für  den 
grossen  L^ängsmuskel  der  icfcidn«*Zunge  acceptirt  er  den  Namen  Sternoglossus. 

Die  eingehendste  Beschreibung  der  Zunge  von  OmUhorhynrhus  verdanken  wir  Poulton  (83  b).  Die 
Schilderung  dieses  Autors  ist  in  vielen  Punkten,  so  z.  B.  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  Epithels,  dann 
des  Baues  der  verschiedenen,  namentlich  der  mechanisch  wirkenden  Papillen,  eine  so  eingehende,  dass  sie 
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hier  nicht  ausführlich  wiedergegeben  werden  kann.  Es  muss  vielmehr  auf  das  Original  verwiesen  werden. 
Auch  bei  meiner  eigenen  Schilderung  muss  ich,  um  nicht  allzuviel  zu  wiederholen,  in  vielen  Punkten  auf 
die  gründlichen  Angaben  Poulton’s  verweisen.  Hier  gebe  ich  nur  eine  summarische  üebersicht  über  die 
Anschauungen  Poulton’s,  zu  welchem  ich  auch  in  einigen  Punkten  (namentlich  in  der  Auflassung  des 
Baues  der  Geschmacksknospen)  werde  in  Widerspruch  treten  müssen.  POULTON  unterscheidet  an  der 
OrnifAorAyncAiM-Zunge  einen  vorderen  und  hinteren  Theil.  Der  vordere  Thcil  zerfallt  wieder  in  eine  vordere 
und  hintere  Subregion,  die  letztere  schliesst  die  überhängende  Oberfläche  des  hinteren  Theiles  ein.  Die 
vordere  Subregion  ist  mit  grossen  nervenreichen  und  gefiissreichen  Papillen  bedeckt,  welche  eigentümliche 
tactile  Endorgane  besitzen  und  durch  das  Secret  zahlreicher  Schleimdrüsen  klebrig  gemacht  werden.  Die 
hintere  Subregion  ist  mit  feinen  spitzen  Papillen  besetzt,  ferner  mit  solchen,  welche  den  Zähnen  einer  Raspel 
ähnlich  sind,  und  mit  Uebergangsformen  zu  den  Papillen  der  vorderen  Subregion.  Die  breiten  Papillen  der 
hinteren  Subregion  zeigen  seeuodäre  Papillarfbrtsätze.  Die  hintere  Subregion  scheint  mehr  eine  mechanische 
als  eine  tactile  Bedeutung  zu  haben.  Der  hintere  Theil  der  Zunge  ist  scheinbar  weich,  in  Wirklichkeit 
aber  mit  feinen  haarähnlichen  Papillen  bedeckt.  An  der  Spitze  des  hinteren  Theiles  findet  sich  ein  zwei- 
zipfliger  Hornzahn.  Die  Spitzen  desselben  sind  breit  und  mcisselähnlich,  die  Basis  ist  von  kleinen  Horn* 
fortsätzen  umgeben.  Die  beiden  vorderen  knospentragenden  Organe  liegen  auf  dem  Grunde  eines  Grübchens, 
zu  welchem  eine  äusserlich  sichtbare  schräg  verlaufende,  schlitzförmige  Oeffnung  führt  Die  Organe  bilden 
eine  rundliche  Leiste,  Das  hintere  knospentragende  Organ  liegt  beiderseits  in  einer  seichten  Grube  in  der 
Hohe  der  Umschlagsfalte  der  Schleimhaut.  Diese  hintere  Knospenleiste  ist  durch  ihre  Lage  geschützt,  sie 
liegt  dagegen  nicht  so  tief  und  kann  daher  von  der  Oberfläche  aus  gesehen  werden.  Der  grössere  Schutz 
der  vorderen  Organe  ist  wahrscheinlich  dadurch  bedingt,  dass  dieselben  an  der  convexen  Fläche  mehr 
exponirt  sind,  wo  sie  mehr  der  Reibung  und  der  Verletzung  durch  harte  Substanzen  ausgesetzt  sind.  Eine 
mediane  Eaphe  ist  nur  hinten  deutlich.  Die  haarähnlichen  Papillen  auf  derselben  sind  schmäler  und  stehen 
dichter  als  sonst  im  hinteren  Theil.  Nach  hinten  mündet  der  Sulcus  medianus  in  eine  seichte  Grube.  Das 
dünne  Epithel  trägt  dort  keine  Papillen  und  unter  demselben  liegen  Schleimdrüsenschläuche.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  Grenze  der  Zunge  bildet,  besitzt  gleichfalls  keine  Papillen.  Diese  Falte  bildet  nach 
hinten  eine  kleine  Grube,  in  welcher  die  hinteren  knospentragenden  Organe  liegen.  Der  überhängende 
Theil  des  hinteren  Theiles  der  Zunge  welcher  nach  vorn  in  den  Hornzahn  endigt)  zeigt  auf  der  Unterflache 
Papillen  und  Epithel  wie  die  hintere  Subregion  des  vorderen  Theiles.  Es  ist  Poulton  wahrscheinlich,  dass 
die  beiden  Flächen  gegen  einander  reiben.  Der  freie  Theil  der  Zunge  ist  sehr  kurz,  was  nur  eine  geringe 
Bewegungsmöglichkeit  für  die  Zunge  ergiebt.  Die  Unterfläche  des  vorderen  Theiles  der  Zunge  besitzt  ein 
weiches  Epithel  ohne  Papillen.  Die  Zungenspitze  ist  besonders  als  tactiles  Organ  anzusehen,  da  sich  unter 
dem  Epithel  eigentümliche,  nach  Art  der  Endkolben  gebaute  Sinnesorgane  vorfinden.  Dieselben  sind  sehr 
häufig  in  den  vordersten  Papillen  an  der  Zungenspitze.  Die  Drüsenschläuche,  welche  in  der  Zungenspitze 
sehr  entwickelt  sind,  werden  von  einschichtigem  Cylinderepithel  ansgekleidet.  Ferner  findet  Poulton,  dass 
der  Hornzahn  an  seiner  Spitze  nicht  von  verhorntem  Epithel  überzogen  ist,  so  dass  in  Folge  dessen  seine 
Ränder  sich  scharf  erhalten.  Von  den  knospentragenden  Kämmen  erscheinen  die  beiden  hinteren  Poulton 
ähnlicher  den  Papillae  vallatae  höherer  Säugethiere,  weil  sie  nicht  in  so  tiefen  Höhlen  liegen  wie  die  vorderen. 
Bei  letzteren  nimmt  Poulton  an,  dass  der  Zugang  zu  der  Höhle  durch  glatte  Musculatur  (er  beschreibt 
einen  Sphincter  und  einen  Lfilatalor,'  geöffnet  und  geschlossen  werden  kann. 

Ein  Hauptunterschied  zwischen  den  Papillen  des  Omifhorhyvrhus  und  den  Papillae  vallatae  höherer 
Säugethiere  scheint  Poulton  darin  zu  bestehen,  dass  erstere  Ütwr  die  ganze  Oberfläche  mit  Knospen  besetzt 
sind.  Die  Geschmacksknospen  denkt  sich  Poulton  aus  heterogenen  Elementen  zusammengesetzt,  welche 
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sehr  unregelmässig  zusammengepackt  sind.  Es  würde  sich  nach  ihm  einmal  um  verzweigte  Zellen  handeln, 
welche  Bindcgewehskorperchen  ähnlich  sind,  dann  um  sphärische  Zellen  und  um  spindelförmige  Zellen, 
welche  sehr  ähnlich  den  die  Knospen  begrenzenden  Fpithelzellen  sind  und  sich  von  der  Seite  abgelöst  haben. 
Auch  findet  er  Nerven  zwischen  den  Knospenzcllen  und  sogar  Blutcapillaren  in  der  Knospe.  Das  Vor- 
kommen letzterer  würde  eine  wesentliche  Stütze  für  die  Beweisführung  PoüLTON’s  sein,  der  die  Anschauung 
hat,  dass  diese  Knospen  bei  OrnithorhyiUskuM  subepithelialer  Natur  seien.  Da  die  Knospen  des  Orm/AorAyneAus 
nach  POULTON  subepithelial  liegen,  so  können  dieselben,  wie  dieser  Autor  folgerichtig  weiter  schliesst,  auch 
nicht  Geschmacksknospen,  sondern  nur  Tastorgane  sein.  In  den  hinteren  Geschmackspapillen  des  OmrYAo- 
rhynchus  sah  Poulton  (83  b)  damals  eine  Zwischenform  zwischen  Papillae  vallatae  und  foliatae  anderer 
Säugethiere.  Später  (83c)  erklärt  er  diese  Annahme  für  unrichtig  und  die  hinteren  Geschmackspapillen 
des  OnufAorAyttcA»«  für  eine  niedere  Form  der  Papillae  vallatae. 

Gegenbaur  (84)  sagt  über  die  Zunge  der  Monotremen:  Bei  Echidna  ist  die  Zunge  bekanntlich  zu 
einem  bedeutend  protractilen  Organ  modificirt,  welches  nach  Art  der  Zunge  von  Myrmr.cophaga  gebaut  ist 
(Duvbrkot),  während  Onuthnrhynchus  eine  anders  gebaute  Zunge  besitzt,  die  zudem  in  verschiedene  Theile 
zu  sondern  ist.  Während  man  bei  Echidna  von  einer  Unterzunge  keine  Spur  beobachtet,  könnte  man  bei 
OntüAorAytteAuA  von  einer  solchen  sprechen.  Meckel  und  nach  ihm  auch  Owen  beschreiben  die  Zunge  als 
aus  zwei  Abschnitten  bestehend,  die  durch  einen  tiefen  Einschnitt  geschieden  sind.  Da  der  hintere  massivere 
Abschnitt,  über  jenen  Einschnitt  hinweg  gelagert,  daselbst  eine  Strecke  des  vorderen  flachen  Theiles  der 
Zunge  überlagert  und  bedeckt,  könnte  man  letzteren  für  eine  Unterzunge  anschen,  welche  von  der  muscu* 
lösen  Zunge  noch  nicht  so  vollkommen  überlagert  wird.  Gegenbaur  giebt  an,  dass  er  eine  solche  Vor- 
stellung von  der  0mithnrhynchus-7.ungt  lange  hesass,  hat  jedoch  durch  eigene  Prüfung  Bedenken  dagegen 
gefasst.  Der  nach  Meckel  vordere  Abschnitt  der  Zunge  repräsentirt  einen  abgeplatteten  und  wenig  muscu- 
lösen  Thcil,  dessen  Unterfläche  weiche  Schleimhaut  überkleidet.  Aeusserlich  besteht  kein  an  die  Lemuren 
sich  anschliessender  Befund.  Der  hintere  Theil  der  Zunge,  welchen  Stannius  dem  höheren  Abschnitte  der 
Wiederkäuer-Zunge  vergleicht,  stellt  nur  einen  musculösen  Theil  der  Zunge  vor,  welcher  somit  eine  zweifel- 
lose Unterzunge  abgeht.  Stellt  dieses  Gebilde  sich  von  der  EeAiVbta-Zunge  total  verschieden  dar,  so  lässt 
sich  in  der  Musculatur  einiges  Gemeinsame  erkennen.  Vor  allem  ist  es  die  Beschränkung  des  M.  genio- 
glossus,  der  wir  auch  hier  begegnen. 

In  seinem  grossen  Werke  über  „Die  Epiglottis“  untersuchte  Gkgekhaur  (92)  auch  die  Beziehungen 
von  Organen  der  Mundhöhle  zur  Fauces-ßihlung.  Er  kommt  in  diesem  Capitel  zu  folgendem  Schlüsse: 
„Durch  die  vergleichende  Beurtheilung  von  Organisationsverhältnissen  der  Monotremen  sind  wir  also  zu 
der  mit  aller  Reserve  auszusprechenden  Annahme  gelangt,  dass  vor  der  molaren  Differenzirung  des  Gebisses 
die  feine  Zerkleinerung  der  Nahrung  durch  andere  Organe,  durch  Zunge  und  harten  Gaumen  erfolgte. 
Die  damit  entstehende  Poltophagie  war  dann  mit  der  Ausbildung  des  weichen  Gaumens  verknüpft,  und 
damit  stand  die  nach  dem  Anschlüsse  der  Epiglottis  an  letzteren  hervorgetretene  Beziehung  des  I.arynx 
zum  Cavum  pharyngo-nasale  und  die  Sicherung  continuirlicher  Athmung  in  engstem  Connex.  In  letzterem 
Momente  lag  wohl  für  den  Organismus  die  Hauptleistung,  die  wieder  auf  andere  Einrichtungen  zurück- 
wirkte. Sie  rief  mit  ihrer  Entstehung  die  Gestaltung  des  Gaumens  — des  harten  und  des  weichen  — hervor 
und  liess  dabei  mit  ersterem  die  Zunge  in  Action  gelangen.  Für  diese  Organisation  ist  aber  die  Existenz 
der  Epiglottis  eine  Vorbedingung.“  (Poltophagie  nennt  Gegekbaur  Aufnahme  in  der  Mundhöhle  zerriebener 
Nahrung,  wie  dieselbe  bei  Monotremen  stattfindet,  Psomophagie  dagegen  den  Vorgang  bei  Amphibien  und 
Reptilien,  bei  denen  ein  relativ  rascher  Uebergang  des  Bissens  erfolgL)  In  seiner  Beweisführung  für 
diese  Anschauungen  bringt  Gegekbaur  eine  Reihe  von  Detailangaben  über  die  Monotrcmen-Zunge,  über 
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welche  hier  um  so  genauer  zu  berichten  ist,  da  mich  meine  eigenen  Untersuchungen  (wenn  ich  auch 
den  grob-anatomischen  Theil  der  Befunde  GbGBNBaUR’s  bestätigen  kann)  vielfach  zu  anderen  Resultaten 
geführt  haben. 

Gegenbaur  (92)  beschreibt  an  der  Echidna-Zunge  folgendes  bemerkenswerthe  Verhalten : Die  Befunde 
stimmen  in  den  verschiedenen  Arten  von  Eehidm  nicht  ganz  überein,  indem  eine  einfachere  und  eine  com- 
plicirtere  Form  besteht,  die  aber  beide  den  Besitz  von  sehr  festen  Hornzähnchen  gemein  haben.  Gegenbaur 
beschreibt  die  complicirtere  Form,  welche  wahrscheinlich  E.  seto&i  angehört,  da  die  von  Home  dargestellte 
Zunge  von  E.  hystrix  die  einfachere  Form  darbietet.  Beim  Uebcrgange  des  vorderen  schlanken  Abschnittes 
in  den  die  Zähnchen  tragenden  hinteren  bestehen  allmählich  an  Umfang  zunehmende  Querfalten,  von  denen 
die  hinterste  durch  eine  tiefe  Querspalte  von  dem  zahntragenden  Abschnitte  geschieden  wird.  Der  zahn- 
tragende hintere  Zungentheil  ist  stark  gewölbt  und  fällt  nach  hinten  steil  ab,  und  zwar  in  beträchtlicher 
Entfernung  von  der  Epiglottis.  Die  Zwischenstrecke  wird  durch  Schlcimhautfalten  ausgezeichnet,  welche 
zu  5—6  so  angeordnet  sind,  dass  jede  Falte,  lateral  verbreitert,  nach  der  anderen  Seite  schmal  ausläuft’ 
Beim  Vorziehen  der  Zunge  findet  zwar  kein  Verstreichen  der  Falten,  aber  eine  Verbreiterung  der  die  Falten 
trennenden  Furchen  statt.  Das  ganze  Verhalten  spricht  für  einen  den  Bewegungen  der  Zungenwurzel  zu- 
gemessenen  bedeutenden  Spielraum.  Bei  der  Wirkung  der  Zunge  gegen  die  Kauleisten  des  Gaumens 
scheint  der  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  des  Organs  die  bedeutendste  Rolle  zuzukommen.  — Was  die 
Zähnchen  oder  Stacheln  betrifft,  so  sind  sic  in  regelmässige  Reihen  angeordnet,  welche  über  die  Wölbung 
des  betreffenden  Zungenabschnittes  auch  lateral  verlaufen.  Die  Anordnung  der  Reihen  ist  die  V-Form. 
Jedes  der  kleinen  bräunlichen  Zähnchen  tritt  wie  aus  einer  Vertiefung  hervor.  Sowohl  durch  die  Oertlich* 
keit  des  Vorkommens  als  auch  durch  die  Anordnung  der  Reihen  wird  an  die  Papiilae  circumvallatae  er- 
innert, welche  den  Monotremcn  (nach  Gegenbaur)  fehlen.  So  dürfte  man  daran  denken  können,  dass  jene 
Papillen  aus  zähnchentragcnden  Gebilden  hervorgegangen  seien,  Reste  eines  bei  Promamma lien  auf  die 
Zerkleinerung  der  Nahrung  wirkenden  Apparates.  Die  Beziehung  der  Hornzähnc  von  Ornilhorhynchvs 
auf  jene  von  Echidna  oder  vielmehr  deren  Ableitung  von  einem  dem  hinteren  Abschnitte  der  Zunge  zu- 
kommenden ausgebreiteten  Zahnapparatc  schien  Gegenbaur  durch  die  von  E.  B.  Poui.ton  (83  b)  gegebene 
genaue  Beschreibung  der  Structur  jener  Gebilde  bei  Ornithorhynchus  eine  Beeinträchtigung  zu  erfahren. 
Poulton  stellt  an  der  Spitze  der  Homzähne  eine  Oeffnung  dar,  so  dass  die  verhornte  Epithelscheide  eine 
Art  von  Kegelmantel  mit  abgestumpfter  Spitze  vorstellt,  an  welcher  die  weiche  Grundlage  des  Homzahnes 
zum  Vorschein  kommt.  Da  die  Hornzähne  von  Echidna  keine  solche  Durchbrechung  besitzen,  könnten 
beiderlei  Gebilde  als  sehr  verschiedener  Art  gelten.  Gegenbaur  findet  nun  an  der  von  ihm  untersuchten 
Zunge  nur  den  einen  der  Hornzähne  in  der  mit  Poulton’s  Angabe  übereinstimmenden  Beschaffenheit,  an 
dem  anderen  kann  er  nichts  von  einer  Oeffnung  wahrnehmen.  Daraus  möchte  er  schliessen,  dass  es  sich 
im  Defrctfalle  um  einen  secundüren  Befund  handelt,  mag  dieser  nun  entweder  auf  einer  unvollständigen  Aus- 
bildung der  Hornschicht  an  der  Spitze  des  Zahnes  oder  auf  einer  Ablösung  der  Spitze  beruhen.  Die  Horn- 
Schicht  an  den  Zungenstacheln  von  OrMifA^AyweA*.?  hesitzt  ohnehin  nicht  die  überaus  feste  Beschaffenheit 
wie  die  Zungenzähne  von  Echidna  und  giebt  darin  der  Verschiedenheit  des  functioneilen  Werthes  dieser 
Gebilde  lebhaften  Ausdruck.  Dadurch  wird  aber  der  Ableitung  beider  von  einer  primitiv  gemeinsamen  Ein- 
richtung kein  Eintrag  gethan.  Diese  hält  Gegenbaur  bei  Echidna,  weil  noch  in  vollständiger  Function  er- 
kennbar, auch  für  am  meisten  erhalten. 

Die  Differenzen  in  der  Structur  der  Zunge  in  den  beiden  Monotrcmen-Gattungen  dürfen  das  Gemein- 
same nicht  übersehen  lassen,  ebensowenig  wie  durch  das  letztere  jene  Verschiedenheiten  verschwinden. 
Wenn  die  Zunge  von  Ornithorhynchus  an  ihrem  hinteren  Abschnitte  zwei  Paare  sehr  ausgebildeter  Perceptions- 
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Organe  birgt  (Poulton),  und  auch  in  ihrem  vorderen  Abschnitte  zwei  in  der  Art  ihres  Ueberzugs  sehr 
different  gebaute  Strecken  aufweist,  während  die  von  Echidna  wieder  andere  Verhältnisse  darbietet,  so  ergiebt 
sich  daraus  eben  nur  eine  ziemliche  Weite  der  beide  Genera  trennenden  Kluft;  diese  hat  aber  schon  deshalb 
nicht  als  bedeutend  tief  zu  gelten,  weil  bei  alledem  eben  auch  gemeinsame  Einrichtungen  erhalten  blieben 
an  einem  Organe,  welches  mit  mannigfachen  Verhältnissen  der  Nahrungsbewältigung  in  Connex  steht  und 
von  daher  die  Einwirkung  zu  Sonderungen  aller  Art  empfängt.  — Bei  Echidna  zeigt  also  die  Zunge  eine 
Sonderung  in  zwei  functionell  differente  Abschnitte.  Während  der  vordere  schlanke  bekanntlich  in  eigeri- 
thümlicher  \Vreise  zur  Aufnahme  der  Nahrung  dient,  ist  der  hintere  bedeutend  höhere  und  daher  auch 
musculösere  durch  einen  Besatz  von  reihenweise  stehenden,  sehr  festen  Homzähnchen  ausgezeichnet,  welche 
gegen  scharf  vorspringende  Querleisten  der  hinteren  Region  des  harten  Gaumens  zu  wirken  im  Stande  sind. 
(Diese  Homzahne  hat  Owen  j68,  Vol.  III,  p.  272]  für  wirkliche  Zähne  genommen,  indem  er  sic  als  Repräsen- 
tanten der  Zähne  der  Fischzunge  ansah.  E.  Home  [02,  p.  350]  hatte  sie  bereits  für  Hornzähne  erkannt.) 
Es  besteht  hier  ein  Mahlapparat  sehr  wirksamer  Art.  Die  Ingesta  werden  von  ihm  gründlich  zerkleinert. 
Eine  fein  geriebene  Masse,  in  welcher  Hautskelettheile  von  Insecten  leicht  zu  erkennen  sind,  ist  das  Product 
jener  Mahlwirkung  und  wird  auf  dem  Wege  zur  Speiseröhre  angetroffen.  Vorrichtungen  zur  Zerkleinerung 
der  Nahrung  bestehen  auch  bei  OrnUharkynehus.  Hier  sind  es  die  Kauplatten,  welche  an  die  Stelle  eines 
nur  in  der  Anlage  erscheinenden  Gebisses  treten  und  den  hinteren  Abschnitt  der  Kiefer  bedecken.  Die 
Zunge  nimmt  insofern  an  dieser  Einrichtung  Theil,  als  sie,  gleichfalls  in  zwei  Strecken  gesondert,  einen 
hinteren,  musculösen  Abschnitt  der  Ausdehnung  jener  Kauplatten  entsprechend  besitzt,  mit  denen  er  wohl 
in  Cooperation  thätig  ist  Die  gleichfalls  aus  Glicderthieren  bestehende  Nahrung  erfährt  also  auch  hier  eine 
feine  Zerkleinerung  und  gelangt  nur  in  diesem  Zustande  zum  Oesophagus.  — Aus  der  Structur  der  Mono* 
trcmcn-Zunge  hat  sich  bei  aller  Verschiedenheit,  welche  diese  extremen  Formen  an  sich  tragen,  manches 
Gemeinsame  recht  auffallend  herausgestellt  Ausser  der  Sonderung  zweier  Abschnitte  ist  es  der  Besitz  von 
Hornzähnen,  welcher  den  hinteren  Abschnitt  auszeichnet.  Diese  Gebilde  sind  bei  Echidna  zahlreich  und 
stehen  in  Function,  bei  Omithorhynehus  nur  zu  zweien  vorhanden,  in  unbestimmter  Bedeutung.  Wenn  wir 
in  diesen  Gebilden  nicht  ganz  einander  fremde  Theile  sehen  wollen  — und  das  ist  sowohl  durch  die  Art 
ihres  Vorkommens,  wie  durch  die  Gleichartigkeit  der  Textur  kaum  gestattet  — so  können  wir  in  ihnen  nur 
Organe  erblicken,  die  von  einem  bei  den  Promammalien  allgemein  verbreiteten  Zustande  her  sich  erhalten 
haben.  Der  Zustand  von  Echidna  würde  dann  einen  primitiveren  darstellen,  als  der  von  Omithorhynckus,  und 
dann  könnte  der  Eintritt  der  Kauplattcn  in  die  aufgegebene  Leistung  des  hinteren  Abschnittes  des  Zungen- 
rückens eine  Rückbildung  des  reichen  Zahnbesatzes  herbeigeführt  haben.  Gecenbaur  führt  dies  nur  aU 
Hypothese  an,  stützt  dieselbe  jedoch  auf  die  von  ihm  vorgebrachten  Thatsachen. 

Marsupialier.  — lieber  die  älteste  Literatur  betreffend  die  Marsupialier-Zunge  glaube  ich  hier 
um  so  mehr  hinweggehen  zu  können,  als  die  in  derselben  enthaltenen  Irrthümer,  so  z.  B.  die  Annahme  nur 
einer  Papilla  vallata,  durch  die  späteren  Beobachter  berichtigt  sind.  So  dürfen  wir  seit  Mayer  (44)  für 
die  Marsupialier-Zunge  das  Vorkommen  von  3 Papillae  vallatae  als  erwiesen  annehmen.  Mayer  kennt 
dieselben  bei  Didelphys  virginiana,  Phaiangisia  vuijnnn  und  fuhginosa  und  bei  Dasyurus  mungoi. 

Während  Owen  (52)  bei  Macropus  major  nur  eine  Papilla  vallata  erkannte,  findet  er  bei  Dendro- 
lagus  inusfus  deren  3 in  Dreiecksform. 

Owen  (68)  constatirte  bei  mehreren  Marsupialiem  (so  bei  Dasyurus,  Dcndrolagus , Pcmmefes,  Phafangista) 
3 Papillae  vallatae.  Dies  als  allgemein  gültig  für  die  Marsupialier  aufzustellen,  hielt  ihn  wohl  der  Um- 
stand ab,  dass  er  beim  Känguru  und  heim  Koala  nur  die  mittlere  unpaare  Papille  fand.  Das  besondere 
Verhalten  der  Papillae  vallatae  bei  den  Marsupialiem,  so  der  Umstand,  dass,  wie  wir  unten  sehen  werden. 


Digitized  by  Google 


UeHrr  die  Zunge  der  Monotremen,  einiger  Mantupialier  und  von  Manu  javanlca.  j[j 

beim  Koala  die  beiden  vorderen  Papillen  weniger  zu  Tage  treten  als  die  unpaare,  wird  diesen  negativen 
Befund  (der  ja  bei  älteren  Untersuchern,  so  z.  B.  Martin  [36),  allgemein  war)  verständlich  machen.  Noch 
schildert  Owen  (68)  bei  Dasyurua  viverrinus  ein  schmales  fibröses  oder  härteres  Rudiment  der  Lyssa  (Glosso* 
hyale)  als  längs  unter  der  Zungenspitze  liegend.  Für  Pernmelcs  beschreibt  er  die  Papillae  fungiformes,  beim 
Opossum  findet  er  am  Zungenrande  eine  Reihe  feiner,  langer  Papillen.  Die  später  beschriebenen  den  Mar- 
supialiern  zukommenden  eigentümlichen  Papillae  coronatae  hatte  er  im  Auge,  als  er  bei  Didt&phys  v irginiana 
fand,  dass  die  conischcn  Papillen  des  vorderen  Theiles  des  Zungenrückens  nach  rückwärts  gekrümmt  sind 
und  eine  harte  Epithclscheidc  besitzen.  Bei  PhnUingisUi  findet  sich  eine  Verdickung  an  der  Kante  des 
Frenulum  linguae,  aber  keine  wahre  Lyssa.  Auch  beim  Känguru  findet  sich  eine  harte  Leiste  entlang  der 
Mittellinie  auf  der  Unterfläche  des  freien  Zungenendes  und  eine  entsprechende  Furche  auf  dem  Zungen* 
rücken.  Letztere,  welche  wohl  als  Sulcus  medianus  bezeichnet  werden  muss,  ist  allen  Marsupialiern 
gemeinsam. 

Auch  Flower  (72)  beschreibt  bei  mehreren  Marsupialiern  3 Papillae  vallatae  und  betont  schon,  dass 
dieselben  bei  den  JUacropodidne  schwer  zu  sehen  sind. 

Mit  den  Arbeiten  Poulton’s  treten  wir  in  die  neuere  Zeit  ein.  In  der  ersten  seiner  drei  hervor* 
ragenden  Arbeiten  beschreibt  Poulton  (83a)  die  Zunge  von  Pcramclcs  iwsubt.  Dieselbe  zeigt  3 Papillae 
vallatae  und  eine,  wie  Poulton  später  erkannte,  für  Marsupialicr  typische  Art  zusammengesetzter  Papillen 
mechanisch  wirkender  Function.  Auf  einer  Bindegewebspapille  sitren  secundäre  Papillen  auf,  letztere  ent- 
sprechen haarähnlichen  verhornten  Epithelpapillen,  welche  in  Form  eines  Ringes  der  Papille  aufsitzen.  ln 
den  Papillae  vallatae  macht  ein  grosses  deutliches  Ganglion  einen  grossen  Theil  des  Papillarkörpers  aus. 
Besondere  Structur  schreibt  POULTON  den  Geschmacksknospen  (namentlich  denjenigen  der  Papillae  füngi- 
formes)  zu.  Sie  sind  nur  die  verlängerten  Zellen  der  untersten  (Cylinder-)Schicht  eines  interpapillären  Fort- 
satzes. Poulton  sieht  darin  niedere  Formen  und  meint,  dass  die  Entstehung  der  Geschmacksknospen  bei 
Monotremen  und  Marsupialiern  zu  suchen  sei.  Ausser  den  oben  erwähnten  für  Marsupialier  charakteristischen 
Papillae  (coronatae)  beschreibt  Poulton  im  hinteren  seitlichen  Theil  der  Zunge  noch  Papillae  filiformes. 
Dieselben  enthalten  oft  einen  grossen  marklosen  Nerven,  so  dass  Poulton  annimmt,  sie  seien  mehr  tactiler 
als  mechanischer  Natur. 

Auf  breiterer  Basis  behandelt  Poulton  83c)  die  Marsupialier-Zunge. 

Die  Geschmacksknospen  vom  Marsupialier-Typus  zeigen  nach  Poulton  (83  a und  c)  Spuren  ihres 
Ursprungs  von  den  Epithelialzellen  eines  intcrpapillärcn  Fortsatzes,  in  den  Anzeichen  von  Papillen  zwischen 
den  Knospen  und  in  der  Thatsache,  dass  die  Zellen  nicht  auf  einen  basalen  Pol  zu  convergiren.  Irgend- 
welche Zeichen  eines  Vordringens  von  irgendwelchen  Structuren  durch  den  Geschmacksporus  fanden  sich 
nicht.  Letzterer  ist  sehr  kurz  und  durchdringt  nur  eine  dünne,  oberflächliche  verhornte  Epithelschicht. 
Namentlich  nach  der  Kernform  (die  einen  sphärisch  oder  oval,  die  anderen  sehr  lang)  lassen  sich  Deckzellen 
und  Sinneszellcn  unterscheiden.  Die  langen  Kerne  würden  den  Sinneszellen  entsprechen.  Besonders  deut- 
lich zeigen  den  Ursprung  aus  interpapillären  Epithelzellen  die  Geschmacksknospen,  welche  oben  auf  den 
Papillae  fungiformes  der  Marsupialier  (Ptramcles,  Halmaturus,  Mncropus,  Phafangidu)  Vorkommen.  Sie  müssen 
sich  dort  nach  der  Ansicht  Poulton’s  erst  ganz  vor  kurzem  gebildet  haben.  Es  ist  dies  auch  der  einzige 
Punkt,  wo  sie  ohne  seröse  Drüsen  Vorkommen.  Bis  zu  6 Knospen  (welche  einen  deutlichen  Geschmacks- 
porus zeigen)  können  in  einer  Papille  gezählt  werden.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sie  taetil  sind  (sie 
sind  bei  Ornithoikynchu*  nach  Poulton  taetil,  und  wenn  sie  hier  dem  Geschmackssinn  dienen,  ist  dieser 
Wechsel  recent . 
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Poulton  (83  c)  führ»  für  die  von  ihm  früher  (83  a)  bei  Perameks  nnsuta  beschriebenen  eigentümlichen 
Papilien,  welche  er  nunmehr  als  bei  Marsupialiern  allgemein  vorkommend  und  für  diese  charakteristisch 
erkennt,  den  Namen  Papillae  coronatae  ein.  Es  ist  dies  eine  zusammengesetzte  Papilla  filiformis,  deren 
Gipfel  von  einem  Ring  von  nach  rückwärts  gekrümmten,  haarähnlichen  Papillen  gekrönt  wird.  Sind  diese 
secundären  Papillen  pinselähnlich  angeordnet,  so  spricht  er  von  einer  Papilla  fasciculata. 

POULTON  (83c)  gebraucht  für  den  von  der  hinteren  Papilla  circumvallata  mit  den  zwei  vorderen 
Papillen  gebildeten  Winkel  den  Namen  „Angulus  posterior“.  Wenn  nur  3 Papillen  da  sind,  liegt  dcrsclhe 
an  der  Spitze  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  (allgemein  bei  Marsupialiern).  Ich  werde  für  den  Namen 
Angulus  posterior  kurz  ..Papillenwinkel“  sagen. 

Poulton  glaubte  früher  (83  b)  bei  Omithorhyn ckvs  Structurverhältnisse  gefunden  zu  haben,  welche 
zwischen  den  Papillae  vallatae  und  dem  Randorgan  (Papilla  foliata)  stehen.  Dies  ist  unrichtig,  wie  er 
später  (83c)  annimmt,  letzteres  entwickelt  sich  unabhängig  bei  den  Marsupialiern  mit  dem  Auftreten  von 
Knospen  in  den  Wänden  einer  Reihe  von  seitlichen  Drüsengängen.  Wohl  aber  handelt  es  sich  um  eine 
ursprüngliche  Form  der  Papilla  circumvallata  bei  Ornithvrhynehus. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Fund  Poulton’»,  dass  bei  zahlreichen  Marsupialiern  die  beiden 
vorderen  oder  alle  3 Papillae  vallatae  nicht  von  der  für  höhere  Säuger  bekannten  Form  sind,  sondern 
nach  oben  spitz  zulaufen,  so  dass  ihre  Kuppe  an  der  Zungenoberfläche  nur  in  beschränktem  Maasse  oder 
gar  nicht  sichtbar  wird,  ln  diesen  oben  spitzen  Papillae  vallatae,  die  in  der  Regel  fast  ganz  von  Geschmacks- 
knospen bedeckt  sind,  sieht  Poulton  eine  primitive  Einrichtung.  Ferner  beschreibt  Poulton  die  Papilla 
foliata,  die  bei  manchen  Marsupialiern  nur  als  Epitheleinsenkung  auftritt,  bei  anderen  dagegen  hoch  ent- 
wickelt ist,  eingehend. 

Poulton  theilt  die  von  ihm  untersuchten  Marsupialier-Zungen  nach  folgenden  Gesichtspunkten  ein: 

1.  Gruppe. 

A.  Papillae  circum  vallatae  fast  identisch,  bilateral -symmetrisch,  mehr  geschützt  der  Mündungs- 
rand wahrscheinlich  verschlussfähig),  und  der  spitzige  Gipfel  nach  vorwärts  gerichtet.  Die  Ge- 
schmacksknospen steigen  meist  hoch  an  der  Papillarseite  auf.  Der  von  den  Papillen  gebildete 
Winkel  ist  sehr  stumpf. 

B.  Randorgan  (Papilla  foliata,  sehr  primitiv,  zeigt  seinen  Ursprung  als  eine  Reihe  von  Drüsen* 
ausführgängen. 

C.  Papillae  coronatae  mit  unregelmässigen  Kreisen  secundärer  Papillen  an  manchen  Stellen).  Es 
finden  sich  vereinzelt  eingeschaltete  haarähnliche  Papillen. 

Vertreter  dieser  Gruppe:  Hahnaturus,  3facropu$,  Petrogale,  Dasyurus  'f). 

II.  Gruppe.  * 

A.  Papillae  circumvallatae.  Die  zwei  vorderen  sind  kleiner  und  vom  oben  beschriebenen  Typus, 
doch  zeigen  sie  bisweilen  die  Zeichen  geringeren  Grades ; die  hintere  ist  grösser ; ihr  Gipfel  ist  eine 
runde  Scheibe,  welche  von  der  Oberfläche  gesehen  werden  kann;  die  ganze  Papille  gleicht  denen 
der  höheren  Säugetiere  ausgenommen  die  zusammengeschnürte  Basis).  Der  Papillenwinkel 
ist  spitz. 

B.  Randorgan  (Papilla  foliata),  weniger  primitiv,  eine  unregelmässige  Reihe  von  schlitzähnlichen 
Furchen,  Drüsen ausführgänge  münden  deutlich  am  Grunde  der  Furchen. 


Digitized  by  Google 


39 


lieber  die  Zunge  der  Monotremen,  einiger  Marsupuker  und  von  Minus  javanica. 


*5 


C.  Papillae  coronatac  weniger  unregelmässig;  keine  eingeschalteten  haarähnlichen  Papillen. 

Vertreter  dieser  Gruppe:  Phalangisla , Bdideus,  Acrobat  es. 

III.  Gruppe. 

A.  Papillae  circumvallatac  fast  identisch  und  von  demselben  Typus  wie  die  hintere  Papille  von 

Gruppe  II.  Der  Papillenwinkcl  wechselt 

B.  Randorgane  (Papillae  foliatae)  fehlen« 

C.  Papillae  coronatac  sehr  regelmässig:  keine  eingeschalteten  haarähnlichen  Papillen. 

Vertreter  dieser  Gruppe:  Prrameles , Didelphys  ? (folgt  C nicht). 

lieber  die  Entwickelung  der  Papillae  circumvallatae  und  ihrer  Tastkörperchen  macht  sich  Poulton 
folgende  Vorstellung.  Subepithelialc  tactile  F.ndorgane  waren  das  Ursprüngliche.  Diese  wurden  sensibler 
durch  das  Aufwärtswachsen  des  papillären  Fortsatzes  (in  welchem  sie  enthalten  waren;.  Zur  selben  Zeit 
entwickelten  sich  die  serösen  Drüsen  aus  den  weit  verbreiteten  vom  mucösen  Typus.  Wahrscheinlich 
umgaben  die  Drüsenausführgänge  eine  runde  oder  ovale  Fläche,  in  welcher  die  Endorgane  sich  befanden. 
Die  Endorgane  durchbrachen  das  Epithel  und  wurden  zu  Geschmacksorganen.  Letztere  fanden  Schutz 
gegen  die  einwirkenden  Agentien  dadurch,  dass  es  zur  Einfaltung  an  der  Seite  der  Area  kam,  so  dass  die 
Drüsen  in  Furchen  münden.  So  verhält  es  sich  nach  Poulton  im  hinteren  Theil  der  OrnUhorhynckua-Z.uny;c ; 
in  dem  mehr  exponirten  vorderen  Theil  der  Zunge  desselben  Thieres  zeigt  diese  Schutzeinrichtung  einen 
weiteren  Fortschritt.  Dann  kommt  eine  Lücke,  es  verschwinden  nämlich  die  papillären  subepithelialen  End* 
organe  ganz  und  neue  Endorgane  werden  vom  Epithel  der  interpapillären  Fortsätze  gebildet.  Diese  neuen 
Endorgane  finden  sich  bei  Marsupialiern  mit  bestimmten  Anzeichen  ihres  interpapillären  Ursprungs.  Unter 
diesen  zeigt  wieder  eine  Reihe  von  Formen  ursprüngliches  Verhalten,  indem  der  Schutz  für  die  Organe 
sich  erhält,  dementsprechend  die  Verbreitung  der  Knospen  Über  die  ganze  Papillenoberfläche.  Je  weniger 
die  Papille  geschützt  ist,  desto  mehr  sinken  die  Knospen  in  die  gewöhnliche  Stellung  rund  um  die  Papillen- 
basis. Auch  bei  den  höchsten  Marsupialiern  erhält  sich  als  Zeichen  der  ursprünglichen  Schutzeinrichtung 
die  eingeschnürte  Basis  Bei  einigen  Marsupialier-Zungen  besteht  beides  neben  einander,  und  die  weniger 
geschützte  ist  die  hintere  Papille. 

Aus  der  Beschreibung  Tuckerman's  (90  b)  geht  hervor,  dass  der  Bau  der  Papillae  vallatae  der  Zunge 
von  Belideus  aritl  sich  so  verhält,  wie  er  von  Poulton  früher  für  Iidideus  hreviceps  beschrieben  wurde,  und 
wie  ich  ihn  bei  Pctaurus  breviceps  var.  papuaits  beschreiben  werde.  Da  er  die  beiden  vorderen  Papillae 
vallatae,  welche  hier  die  für  Marsupialier  charakteristische  Form  (oben  spitz)  zeigen,  als  knospentragende 
Kämme  bezeichnet,  so  scheinen  die  Verhältnisse  bei  BcUdeus  ariel  noch  mehr  an  die  bei  Orm'iAorAyncAtw 
sich  findenden  anzuklingen,  als  die  bei  Belideus  breviceps.  Tuckerman  schliesst  sich  an  Poulton  an,  wenn 
er  in  der  spitzen  Marsupialier-Form  und  ebenso  in  den  Papillae  vallatae  des  Ornithorhynchus  ursprüngliche 
Verhältnisse  sieht. 

In  seiner  grösseren  Arbeit  fasst  Tuckerman  (90 d)  seine  Anschauungen  etwa  so.  Bei  den  Mar- 
supialiem  finden  sich  3 Papillae  vallatae,  sie  liegen  in  Dreiecksform.  Bei  einigen  ( Macropus , Halmaturus 
Pdrogale,  Datyuru»)  möchte  sie  Tuckerman  geradezu  Geschmackskämmc  nennen,  wegen  ihrer  Gestalt  und 
geschützten  tiefen  Lage.  In  dieser  Hinsicht,  wie  in  der  Anordnung  der  Knospen  gleichen  sie  OrnUhorhynchus 
aiwiiHus.  Bei  anderen  Genera  Phalangisfa , Belideus,  Acrobates,  Bettongia,  I'hascohiretus  und  Dideiphys)  ist  die 
hintere  Papille  von  dem  bei  höheren  Säugern  vorkommenden  Typus,  während  das  vordere  Paar  sich  im 
Uebergang  befindet.  Bei  Phascoiomys , Perameles  und  einigen  DiddphysSpeciti  zeigen  alle  drei  Papillen  den 
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bei  höheren  Säugethiertypen  vorkommenden  Typus.  Die  Papillae  foliatae  findet  Titkerman  (teilweise 
nach  Poulton)  bei  Halmnturvs  weniger  entwickelt  als  bei  Macropus,  PtirtgaU  und  Phascolarcius,  am  höchsten 
aber  bei  Phtdungista , Belideus,  Acrchata 1 und  Dtdeiphyr. 

Bezüglich  der  Entstehung  der  Papillae  foliatae  stimmt  Tückerman  (92)  mit  Poulton  überein,  indem 
er  dieselben  aus  Drüsenausführgängen  hervorgehen  lasst. 

Gmelin's  (92)  Befunde  bestätigen  Poulton  hinsichtlich  der  Seitengeschmacksorgane  von  IMmaturus. 
Gmklin  untersuchte  Halmaturus  gigantms  und  findet  die  genannten  Organe  als  kleine  Erhebungen  der 
Schleimhaut,  welche  in  ihrer  Mitte  eine  spalt*  oder  nadelstichförmige  Vertiefung  haben,  deren  Wände 
Knospen  tragen  und  in  deren  Tiefe  seröse  Drüsen  münden  entweder  mit  mehreren  Ausführgängen  oder  mit 
nur  einem  aus  der  Vereinigung  mehrerer  Gänge  entstandenen  Kanal. 

Die  Zunge  von  Tarsipes  besitzt  nach  D’Arcy  W.  Thompson  (90)  3 Papillen,  welche  alle  rund  und 
symmetrisch  sind.  Die  vorderen  wie  die  hinteren  Papillae  vallatae  sind  radiär -symmetrisch,  was  D’Arcy 
VV.  Thompson  besonders  betont,  da  sich  nach  Poulton  dies  bei  anderen  Phalangistidcn  anders  verhält. 
Die  makroskopische  Figur  D’Arcy  Thompson's  lässt  zweifellos  erkennen,  dass  die  beiden  vorderen  Papillae 
vallatae  oben  spitz  sind  (wie  häufig  bei  Marsupialiern\  die  hintere  unpaare  dagegen  oben  breit  ist,  wie  es 
bei  höheren  Säugern  gewöhnlich  der  Fall  ist  Den  Durchmesser  der  Oberfläche  der  hinteren  Papillae 
vallatae  zeichnet  er  nämlich  etwa  3— 4 mal  so  gross  als  den  der  vorderen  paarigen.  Ferner  constatirt 
D’Arcy  Thompson  das  Vorkommen  der  Papillae  coronatae  Poulton’s  auch  bei  l'arsijtts.  Das  Handorgan 
(Papilla  foliata)  konnte  er  nicht  auffinden,  er  (heilt  jedoch  nicht  mit,  ob  dieser  negative  Befund  nur  auf  die 
makroskopische  Besichtigung  oder  auf  das  Studium  einer  Schnittserie  begründet  ist.  Ersteres  scheint  wahr- 
scheinlicher, da  D’Arcy  Thompson  fortfohrt,  wenn  das  Randorgan  überhaupt  vorkäme,  so  müsste  es  klein 
oder  rudimentär  gefunden  werden. 

PARSONS  (96)  findet  an  der  Zunge  von  Petrogale  xanlhopvs  4 Querwülste.  Die  Papillae  fungiformes 
sind  am  hinteren  Theil  des  Zungenrückens  am  besten  ausgebildet.  Papillae  foliatae  sind  in  der  gewöhn- 
lichen Lage  vorhanden,  aber  schwach  entwickelt.  Drei  Papillae  vallatae  sind  vorhanden,  von  denen  die 
centrale  wohl  entwickelt  ist,  während  die  paarigen  undeutlich  sind  und  genau  in  der  Höhe  der  Papillae 
foliatae  liegen. 

Edentaten.  — Ich  beabsichtige  nicht,  hier  die  ganze  Literatur  über  die  Edentaten-Zunge  zusammen- 
zustellen, vielmehr  nur  einige  Notizen  zu  vermerken,  welche  für  meine  Betrachtung  der  .A/fm/'s-Zunge  von 
Wichtigkeit  sein  werden. 

Carus  und  Otto  (35)  haben  die  Zungen  mehrerer  Kdcntaten  untersucht  und  abgebildet.  Sie  finden 
bei  Mmtu  pcnUidactyhi  3 in  ein  Dreieck  gestellte  Papillae  vallatae,  bei  Manis  fefradaetyia  dagegen  (wie  bei 
Myrnttcophaga  didactyla)  nur  deren  2.  Die  Klasticität  der  Zunge  von  Myrmtcojihaga  didachß n schreiben 
sie  daher,  dass  ihre  eigentümlichen  Muskelfasern  quere  Ringe  sind,  welche  eine  Scheide  für  einen 
in  ihrer  Axe  gelegenen  langen  und  spindelförmigen  Faserknorpel  bilden.  Die  Fähigkeit  dieser  und  ver- 
wandter Thiere,  ihre  wurmförmige  Zunge  ebenso  stark  hervorstrecken  wie  zurückzichen  zu  können,  ist  darin 
begründet,  dass  Zungenbein  und  Kehlkopf  sehr  tief  am  Halse  liegen,  und  die  starken  und  langen  Musculi 
genio-hyoidei  und  genioglossi  die  Zunge  daher  weit  vorschieben  können,  während  der  mit  dem  Hyoglossus 
verbundene,  sehr  dicke,  runde  und  von  einer  eigenen  starken  Aponeurose  überall  umgebene  Stemohyoideus 
sehr  tief  am  Brustbein  angeheftet  ist,  und  somit  ebenso  bestimmt  wie  kräftig  die  Zunge  rückwärts  ziehen 
kann.  — Bei  Maitis  jttniitdaclyltt  erkennen  Carus  und  Otto  d>e  doppelte  Einkerbung  an  der  Spitze  der  breiten, 
flachen  und  scharfkantigen  Zunge,  nehmen  jedoch  hier  in  der  Zunge  einen  Faserknorpel  nicht  wahr. 
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Mayer  (42)  beschreibt  an  der  Spitze  der  Zunge  von  Myrmecophaga  MradaHyla  ein  rundes  Knöpfchen, 
welches  wohl  als  Tastorgan  dienen  mag.  Bei  Moni*  ist  dieses  Knöpfchen  doppelt,  an  dem  unteren  Theil 
der  Zunge  findet  sich  ein  verhältnissmässig  sehr  langer  und  dicker  Zungenknorpel,  den  Mayer  mit  der 
Lyssa  in  der  Zunge  von  Hund,  Tiger,  Bar,  Katze,  Hyäne  ctc.  vergleicht  Besonders  interessant  sind  auch 
die  Verhältnisse  bei  Dasypus.  Hier  beschreibt  Maybk  an  der  unteren  Zungenflächc  in  der  Mitte  zwei  mit 
einander  parallel  laufende  Streifen.  Sie  enden  gegen  die  Spitze  der  Zunge  hin  an  der  Stelle,  ebenfalls  in 
der  Mitte,  wo  sich  zwei  sehr  scharfe  Haken  vorfinden,  welche,  von  der  Länge  einer  halben  Linie,  nach  ein- 
wärts oder  gegen  einander  gebogen,  einer  Scheere  oder  der  Kneipzange  von  Forfieula  a uricut.  gleichen. 
Jene  beiden  Längsstreifen  sind,  als  ihre  Muskeln,  im  Stande,  diese  Zängchen  zu  offnen  und  zu  schliessen, 
da  jene  wieder  aus  zwei  Bündeln  zu  bestehen  scheinen.  Wahrscheinlich  ergreift  das  Thier  vermittelst  dieser 
Zungenzange  kleinere  und  grössere  Insecten  und  tödtet  sie  damit. 

Eine  eingehende  makroskopische  Beschreibung  der  Edentaten-Zunge  finden  wir  bei  Raep  (43).  Der- 
selbe findet  2 Papillae  vallatae  bei  Manis,  Myrmrcophaga  und  Dasypus,  3 bei  Orycleropus.  Bei  Orycteropus 
und  den  Gürtelthicren  finden  sich  Papillae  fungiformes  und  filiformes.  Bei  den  Ameisenfressern  findet  sich 
an  der  Zungenspitze  eine  kleine,  fast  halbkugelformige,  glatte  Verdickung,  die  vielleicht  zum  Tasten  dient. 
Nach  der  Abbildung  Rapp's  zu  schliessen,  ist  dieselbe  bei  Myrmecophaga  tamandua  grösser,  als  ich  sie  bei 
Manis  Jttc anica  finde.  — Die  von  Mayer  beschriebenen  zangenartigen  Bildungen  an  der  Zungenspitze  bei 
Dasypus  bestätigt  Rapp  für  Dasypus  peba.  Sehnenfascm,  die  mit  dem  Musculus  genioglossus  Zusammen- 
hängen. gehen  an  die  Basis  dieser  Organe.  Eine  Lyssa  wie  bei  Manis  (Mayer)  fand  Rapp  bei  den  anderen 
von  ihm  untersuchten  Edentaten  nicht.  Ferner  ist  noch  von  Wichtigkeit  die  von  Rapp  citirte  Angabe 
Duvebnoy’s,  dass  die  Muskeln  der  Zunge  der  Edentaten  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Zungenmuskeln 
von  Echidnn  zeigen. 

Später  beschreibt  Mayer  441  bei  .A/<j»w  teiradnetyh 1 3 Papillae  vallatae.  Dieselben  haben,  seiner 
Abbildung  nach  zu  schliessen.  eine  ganz  ähnliche  Lage  nahe  der  Mittellinie  beisammen,  wie  ich  sie  für  Manis 
jatanica  darstcllen  werde,  doch  liegen  sie  bei  ersterer  etwas  weiter  hinten  als  bei  Manis  javanica. 

Nach  Owen  (68)  sind  die  Characteristica  der  Zunge  der  Bruta  durch  die  F.ntwickelung  ihrer  mehr 
motorischen  als  sensiblen  Eigenschaften  bedingt  und  mehr  von  Wachsthum  des  Hypoglossus  als  des  Glosso- 
pharyngeus  und  Trigeminus  begleitet  und  beziehen  sich  mehr  auf  die  Aufnahme  als  auf  die  Unterscheidung 
der  Nahrungsmittel. 

Bei  Dasypus  stxcmctus  beschreibt  Podwyssotzky  (78)  Papillae  vallatae,  welche  aus  Wärzchen  bestehen, 
die  mit  der  Oberfläche  gleich  hoch  und  oben  ganz  flach  sind,  umgeben  von  einem  Graben,  ohne  Wall. 
Zwei  Papillae  foliatae  sind  vorhanden.  Ausserdem  findet  sich  zwischen  Papilla  vallata  und  Epiglottis  eine 
schräg  gestellte  Spalte,  welche  Podwyssotzky  mit  den  spaltförmigen  Oeffnungen  der  Papillae  foliatae  identi- 
ficirt.  F.ndlich  beschreibt  er  niedrige  Papillae  filiformes,  auch  an  der  Unterfläche  der  Zunge.  Die  Ausführ- 
gänge  der  Schleimdrüsen  findet  er  nur  an  der  Seite  der  Zunge,  es  sind  3 — 5 Ausführgänge  in  einer  Reihe 
vorhanden;  ausserdem  münden  die  einzelnen  Drüsen  noch  in  die  seitliche  Spalte,  welche  Podwyssotzky  für 
eine  rudimentäre  Papilla  foliata  hält.  Die  F.BNEk’schcn  Drüsen  liegen  wie  gewöhnlich  um  die  Papillae 
vallatae  herum. 

Nach  Tuckkkman  (90c)  gleichen  die  Papillae  vallatae  von  Dasypus  peba  denen  höherer  Thiere, 
während  sich  die  von  Cblamyphorus  Iruncaius  eng  an  den  Marsupialicr-Typus  anschliessen ; die  Aehnlichkeit 
zwischen  ihnen  und  den  vorderen  Papillen  von  Betideus  und  Ekalangista  ist  eine  sehr  ausgesprochene.  Die 
Papillen  von  Dasypus  villosut  scheinen  eine  Mittelstellung  einzunehmen.  — Bei  Dasypus  peba  liegen  die  zwei 
vorhandenen  Papillae  vallatae  5 mm  zur  Seite  und  15  mm  von  der  Basis  des  Organs,  sie  messen  im  Durch- 
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messer  0,40  mm  und  sind  0,95  mm  hoch.  Die  Ausführgänge  der  spärlich  vorhandenen  serösen  Drüsen 
münden  in  oder  nahe  dem  Grunde  der  Gräben.  Die  Knospen  liegen  in  18  (—20)  Reihen.  Sie  kommen 
auch  an  der  freien  Oberfläche  der  Papillen  vor.  An  den  nicht  zahlreichen  Papillae  fungiforrnes  wurden 
keine  Knospen  beobachtet.  — Bei  Dasypus  villotus  liegen  die  zwei  Papillae  vallatae  7,3  mm  zur  Seite  und 
17  mm  von  der  Basis  der  Zunge.  Kandorgane  (Papillae  foliatae)  sind  hier  vorhanden.  Die  mechanisch 
wirkenden  Papillen  unterscheiden  sich  von  den  Papillae  coronatae  der  Marsupialier-Zunge.  Die  secundären 
Papillen  sind  weniger  zahlreich.  Einige  zeigen  seitlich  beiderseits  einen  einzelnen  zurückgekrümmten  Dom. 
Sie  können  als  ein  Mittelding  zwischen  den  Papillae  coronatae  und  fasciculatae  der  Marsupialier  und  den 
entsprechenden  Papillen  der  höheren  Formen  betrachtet  werden.  Eine  andere  einfachere  Papillenform 
kommt  an  dieser  Zunge  nahe  den  seitlichen  Rändern  vor.  Sie  besteht  aus  einem  einfachen  papillären  Aus- 
wuchs der  Mucosa  mit  einem  scharfen,  in  seinem  oberen  Theil  verhornten  und  einwärts  und  rückwärts  ge- 
richteten Dom.  — Bei  Dasyjma  villosus  sind  die  Papillae  vallatae  nicht  überall  gleich  entwickelt,  sie  gleichen 
zum  Theil  denen  höherer  Thiere,  andere  nähern  sich  mehr  dem  Marsupialier-Typus.  Die  ersteren  messen 
1,3  mm  im  Durchmesser  und  i,i  mm  in  der  Höhe.  Die  des  zweiten  Typus  sind  höher,  und  ihre  Seiten 
convergiren,  wie  sie  sich  der  Oeffnung  des  Grabens  nähern.  Die  Knospen  liegen  in  18  Reihen.  Die  Aus- 
führgängc  der  reichlich  vorhandenen  serösen  Drüsen  münden  in  die  Gräben  an  der  Basis  und  an  ihren 
Seiten.  Ein  Randorgan  (Papilla  foliata)  ist  vorhanden.  0,20  mm  in  der  Weite  messende  Oeffnungen  führen 
in  eine  grosse  Höhle,  0,55  mm  tief  und  1 mm  im  Durchmesser.  Diöer  Reccssus  wird  von  geschichtetem 
Pflasterepithel  ausgekleidet.  Vom  Boden  des  Recessus  steigen  zwei  Erhebungen  auf,  dieselben  tragen 
Knospen.  Seröse  Drüsen  münden  reichlich  in  die  Räume  zwischen  den  Erhebungen  und  auch  an  den  Seiten 
des  Recessus.  Die  Papillae  fungiformes  ermangelten  der  Knospen.  — Bei  einem  weiteren  Vertreter  der 
Edentaten,  nämlich  ChUimypkoru»  truncatus,  giebt  Tuckerman  an,  dass  2 Papillae  vallatae  vorhanden  sind, 
welche  ganz  in  der  Tiefe  verborgen  liegen.  In  geringer  Entfernung  von  ihrer  Basis  messen  sie  0,23  mm 
im  Durchmesser,  ihre  Höhe  beträgt  0,6  mm,  also  das  Dreifache  vom  Durchmesser.  Die  Ausführgänge  der 
spärlichen  serösen  Drüsen  münden  in  die  Gräben.  Die  Knospen  sind  auf  die  unteren  zwei  Drittel  der  Seiten- 
wand der  Papillen  beschränkt.  Es  mögen  17  oder  mehr  Reihen  sein. 

Endlich  ist  zusammenfassend  hervorzuheben,  dass  bet  F.dcntaten  im  Allgemeinen  das  Vorkommen 
von  2 Papillae  vallatae  häufiger  ist,  als  das  von  3 solchen  (vergl.  darüber  Münch,  96). 

Die  Literatur  über  „Unterzunge“  habe  ich  unten  an  die  Spitze  des  diesem  Gegenstand  gewidmeten 
besonderen  Capitels  gestellt. 


Beschreibender  Theil. 

Echldna  aculcata  rar.  typica. 

Die  Zunge  von  Eehidna  siehe  Fig.  1)  zeigt  eine  langgestreckte  Form;  der  etwas  breitere  Zungen- 
körper verjüngt  sich  anfangs  rasch  und  dann  weiterhin  sehr  allmählich,  endlich  in  die  Spitze  auslaufend. 
Die  Länge  der  Zunge  beträgt  etwa  das  Sechsfache  der  grössten  Breite,  so  dass  diese  langgestreckte,  wurm- 
förmige Gestalt  die  Zunge  von  Eehidna  von  der  Zunge  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  sehr  unter- 
scheidet. Doch  ist  Eehidna  nicht  das  einzige  Thier,  welches  eine  solche  Zunge  besitzt,  vielmehr  finden  sich 
auch  bei  F.dentaten  ähnliche  Bildungen.  Aeusserlich  lassen  sich  an  der  Eehidna  Zunge  folgende  Zeichnungen 
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wahrnehmen.  Am  Zungenkörperanfang  fallen  sofort  zwei  spaltförmige  Grübchen  auf,  welche,  nahe  bei- 
sammen liegend,  neben  der  Medianebene  wie  die  beiden  Schenkel  eines  V verlaufen  und  einen  nach  vorne 
offenen  Winkel  bilden,  der  fast  die  Grösse  eines  rechten  Winkels  hat.  Es  entsprechen  diese  Grübchen,  wie 
wir  später  sehen  werden,  zwei  von  Einsenkungen  des  Oberflächenepithels  gebildeten  Höhlen,  in  deren  Tiefe 
Geschmacksorganc  liegen.  Seitlich  von  diesen  grossen  Geschmacksgrübchen  liegt  nahe  dem  Zungen rande 
eine  zweite  Art  kleinerer  Organe,  welche,  wie  die  nachherige  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  gleich- 
falls als  Geschmacksorgane  aufzufassen  sind.  Es  handelt  sich  um  mit  dem  blossen  Auge,  deutlicher  mit  der 
Lupe  wahrnehmbare  kleine  Grübchen  mit  etwas  aufgeworfenen  Rändern.  Dieselben  stehen  zum  Theil 
einzeln,  zum  Theil  so  nahe  zusammen,  dass  zwei  derselben,  verschmolzen,  je  ein  einziges  Organ  mehr  von 
Bisquitform  bilden.  Die  Anordnung  der  Organe  entlang  dem  Zungrnrandc  ist  nun  keine  ganz  vollständig, 
doch  immerhin  so  weit  regelmässige  und  beiderseits  symmetrische,  dass  wir  von  einer  Reihenordnung  der 
Organe  sprechen  können,  und  zwar  läuft  die  Reihe  entlang  und  annähernd  parallel  dem  Zungenrande,  also 
eine  nach  innen  leicht  concave  Linie  bildend. 

Ausser  diesen  dem  Geschmackssinn  dienenden  Organen  finden  sich  weitere  Bildungen  auf  der  Ober- 
fläche der  Zunge.  Von  diesen  fallen  zunächst  ins  Auge  stark  entwickelte  Papillen,  welche  stachelförmige 
Prominenzen  auf  dem  Zungenrücken  bilden.  Dieselben  stehen  in  Reihen,  welche,  von  der  Mittellinie  aus- 
gehend, nach  vorne  und  aussen  verlaufen,  also  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  bilden.  Diese  Bildungen 
werden  nach  vorne  kleiner  und  allmählich  weniger  regelmässig  gestellt,  um  sich  schliesslich  in  quer  ver- 
laufende Reihen  zu  ordnen,  die  ringförmig  die  Zunge  umgeben.  Die  von  diesen  kleineren  Papillen  gebildeten 
Ringe  umgeben  die  Zunge  nicht  ganz  regelmässig  verlaufend,  vielmehr  verbinden  sich  die  einzelnen  Glieder 
vielfach,  so  dass  Figuren  entstehen,  die  manchmal  der  auf  Wollfäden  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
sichtbar  werdenden  ähnlich  sind.  Weiter  nach  vorne  verliert  sich  auch  diese  Anordnung  allmählich,  so 
dass  gegen  die  Zungenspitze  eine  bestimmte  Regel  für  die  Stellung  der  immer  feiner  werdenden  Papillen 
nicht  mehr  gegeben  werden  kann  Die  grossen  stachelförmigen  Papillen  des  Zungenrückens  bilden  ein 
ebenes  Feld,  welches,  nach  den  beiden  Seiten  einen  Winkel  bildend,  rasch  abfällt,  so  dass  ein  Querschnitt 
der  Zunge  aus  dieser  Gegend  etwa  die  Gestalt  eines  Siegelringes  zeigt,  während  weiter  nach  vorne  der 
Querschnitt  der  Zunge  mehr  rundlich  erscheint  In  der  vorderen  Hälfte  der  Zunge  macht  sich  ein  medianer 
Sulcus  hemerklich,  der  sich  bis  zur  Spitze  der  Zunge  fortzieht. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  durch  diese  Zunge  geführten  Schnittserie  bestätigte  zunächst 
die  bei  der  makroskopischen  Besichtigung  aufgetauchte  Vermuthung,  dass  sowohl  die  beiden  zur  Seite 
der  Medianlinie  gelegenen  spaltförmigen  Gruben,  wie  die  Grübchen  am  Zungenrande  Geschmackssinnes- 
organen entsprechen.  Fassen  wir  dieselben  einzeln  ins  Auge. 

Grosse  Gesch  in  acksorgane  (Papillae  vallatae).  - Die  beiden  zur  Seite  der  Mittellinie  gelegenen 
Grübchen  führen  zu  kleinen,  von  Epithel  ausgekleideten  Hohlräumen,  deren  Grösse  und  Form  in  Figur  17 
dargestellt  ist.  Am  Grunde  dieser  Grübchen  liegen  Papillen  von  länglicher  Gestalt,  welche  nicht  jede  aus 
einem  einheitlichen  Gebilde  bestehen,  sondern  deren  Oberfläche  gelappt  erscheint.  Es  sind  diese  Papillen 
die  Träger  der  Geschmacksknospen.  In  der  einen  Querschnitt  durch  die  Zunge  von  Echidna  darstellenden 
Figur  17  sind  die  beiden  grossen  Papillen  getroffen.  Die  Papille  links  vom  Beschauer  ist  nahezu  in  der 
Mitte,  d.  h.  entsprechend  ihrer  grössten  Höhe  getroffen,  während  die  rechts  liegende  näher  dem  Ende 
getroffen  ist  und  damit  niedriger  erscheint.  Ebenso  ist  in  der  Papille  links  vom  Beschauer  der  Zugang  zur 
Höhle  in  ganzer  Ausdehnung  getroffen,  was  auf  der  anderen  Seite  nicht  der  Fall  ist.  Die  Papillen  sind 
gelappte  Organe,  sie  erscheinen  im  Querschnitt  blumenkohlähnlich.  Die  Verkeilung  der  Geschmacks- 
knospen ist  auf  ihnen  keine  ganz  gleichmäßige,  vielmehr  sind  die  seitlichen  und  tiefer  liegenden  Theile 
der  Papillen  der  bevorzugte  Sitz  dieser  Knospen,  während  die  stärkste  mittlere  Wölbung  der  Papille  von 
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einem  höheren  Epithel  Uberkleidet  wird.  Das  die  Höhle  auskleidende  Epithel  fällt»  wenn  man  vom  Ober- 
flächencpithcl  ausgeht,  an  Dicke  rasch  ab.  Zahlreiche  die  Papillen  umgebende  Drüsen  münden  sowohl  an 
der  tiefsten  Stelle  der  Höhle,  wie  dies  die  Papille  links  vom  Beschauer  zeigt,  wie  auch  etwas  höher  an  der 
Wand,  wie  dies  die  andere  Papille  zeigt.  Die  grossen  Geschmacksorgane  von  Echidna  entsprechen  den 
Papillac  vallatae  höherer  Säugethiere,  was  im  vergleichenden  Theil  weiter  begründet  werden  soll. 

Die  Geschmacksknospen  von  Eehidna  stimmen  in  ihrem  Bau  an  den  grossen  Geschmacks- 
organen und  an  den  kleinen  Geschmacksorganen  im  Wesentlichen  überein.  Da  sie  an  den  grossen  Ge- 
schmacksorganen, eben  wegen  der  Grösse  dieser  Organe,  zahlreicher  Vorkommen  und  daher  leichter  zu 
studiren  sind,  gebe  ich  Beschreibung  und  Abbildung  nach  diesen.  Zunächst  ist  festzustellen,  dass  die  Knospen 
im  Bau  der  Hauptsache  nach  mit  den  sich  bei  höheren  Säugethieren  findenden  Geschmacksknospen  über- 
cinstimmen.  Sie  liegen  im  Epithel  und  lassen  vor  allem  zwei  Zellarten,  die  mehr  central  gelegenen  Stiftchen- 
zcllen  und  die  mehr  peripher  gelegenen  Stützzellen  unterscheiden.  Die  Kerne  der  ersteren  sind  im  Allge- 
meinen länger  als  die  letzteren  und  die  Zellen  zeigen  jene  Formen,  wie  sie  von  F.  Hermann  (88)  u.  A.  für 
andere  Säugethiere  beschrieben  wurden. 

Besonders  deutlich  und  gross  sind  bei  Echidna  sowohl  in  den  Knospen  der  grossen  wie  der  kleinen 
Geschmacksorgane  jene  Grübchen,  welche  v.  Ebner  (97)  neuerdings  beschrieben  hat.  Figur  19  und  20 
zeigen  solche  Grübchen,  das  in  Figur  19  wiedergegebene  ist  das  gewöhnliche  Verhalten,  während  Figur  20 
ein  aussergewöhnlich  grosses  kugliges  Grübchen  darstelit,  bei  welchem  auch  der  kurze  Kanal,  den  der 
äussere  Geschmacksporus  bildet,  eine  kleine  rundliche  Erweiterung  zeigt  Letzteres  ist  jedoch,  wie  gesagt, 
das  seltenere  Vorkommen  und  tritt  namentlich  dann  in  die  Erscheinung,  wenn  die  Knospe  nicht  ganz 
parallel  zu  ihrer  Längsaxe  vom  Schnitt  getroffen  wurde.  Bisweilen  liessen  sich,  wie  dies  Figur  19  zeigt, 
am  Grunde  des  Grübchens  einige  Stiftchen  der  Stiftchenzellen  erkennen,  welche  aber  mit  ihren  Enden 
nirgends  den  äusseren  Geschmacksporus  erreichten,  sie  sind  also  vollständig  im  Grübchen  eingeschlossen. 
Das  Grübchen  ist  schon  bei  mittleren  Vergrösserungen  deutlich  zu  sehen,  und  zwar  auch  in  den  tiefliegenden 
Geschmacksorganen,  bis  zu  denen  die  fixirende  FLEMMiNG’sche  Lösung  nicht  genügend  vorgedrungen  war. 
Dass  diese  Dinge  bei  Echidtui  verhältnissmässig  leicht  zu  erkennen  sind,  rührt  wohl  daher,  dass  die  Grübchen 
sehr  gross  sind.  So  ist  meine  Figur  19  bei  940-facher  Vergrösserung  gezeichnet,  während  in  v.  Ehnbr’s  Ab- 
bildungen, obwohl  diese  auch  bei  goo-facher  Vergrösserung  hergestellt  sind,  die  betreffenden  Theilc  ziemlich 
kleiner  erscheinen.  Wie  wir  sehen  werden,  ist  jedoch  die  Grösse  der  Grübchen  keineswegs  etwa  für  Mono- 
tremen typisch,  vielmehr  sind  die  Grübchen  von  Ormthorhynchw  eher  kleiner,  als  von  v.  Ebner  für  andere 
Säugethiere  angegeben  wird. 

Kleine  Geschmacksorgane  (Papillae  foliatae,  Geschmacksorgane  des  Zungenrandes,  Rand- 
organe). — Die  am  Rande  der  Zunge  gelegenen  kleinen  Geschmacksorgane  wechseln  an  Zahl.  In  der 
Zunge,  nach  welcher  Figur  2 reconstruirt  ist,  fanden  sich  an  der  linken  Seite  5,  an  der  rechten  Seite 
3 Geschmackspapillen.  In  einer  zweiten  Zunge  ergab  die  Schnittserie  für  die  eine  Seite  4 Geschmacks- 
papillen, während  an  der  anderen  Seite  die  Zunge  nur  so  weit  vorlag,  dass  eine  und  zwar  die  vorderste 
Geschmackspapille  constatirt  werden  konnte.  Es  dürfte  sich  also  die  durchschnittliche  Anzahl  der  Ge- 
schmackspapillen jeder  Seite  auf  3—5  belaufen.  Dass  diese  Reihe  sich  etwa  noch  weiter  nach  hinten  über 
den  Bereich  des  untersuchten  Stückes  hinaus  fortsetzte,  so  dass  also  die  Zunge  nicht  mit  der  vollständigen 
Wurzel  dem  Thier  entnommen  worden  wäre,  lässt  sich  aus  unten  im  Capitel  „Drüsen  der  Zunge“  erörterten 
Gründen  nicht  mit  Bestimmtheit  ausschliessen,  doch  glaube  ich  es  nicht,  weil  zwischen  der  letzten  der  seit- 
lichen Papillen  und  dem  hinteren  Ende  des  untersuchten  Organes  noch  eine  ziemlich  lange  papillcnfreie 
Strecke  beiderseits  bestand.  — Was  den  Bau  der  Randorgane  anlangt,  so  schliesst  derselbe  im  Allgemeinen 
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an  den  an,  welcher  für  die  grossen  zur  Seite  der  Mittellinie  gelegenen  Papillen  beschrieben  wurde.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  besteht  jedoch  einmal  darin,  dass  die  seitlichen  Papillen  (Randorgane)  oberfläch- 
licher liegen,  als  die  grossen,  zunächst  der  Medianebene  gelegenen  und  zwar  so  nahe  der  Oberfläche,  dass 
die  Spitze  der  Papille  bis  zur  freien  Oberfläche  des  Epithels  reicht.  Es  handelt  sich  also  hier  nicht  um  in 
Höhlen  fern  %on  der  Oberfläche  liegende  Organe,  sondern  um  Papillen,  welche  ähnlicher  den  bekannten 
PapUlae  vallatae  anderer  Säugethiere  sind,  wenn  es  auch,  wie  die  spätere  Betrachtung  ergeben  wird,  nicht 
richtig  wäre,  wenn  man  sie  ohne  weiteres  mit  diesen  identificiren  wollte.  Die  seitlichen  Papillen  unter- 
scheiden sich  von  den  grossen  Papillen  der  Mittellinie  ferner  dadurch,  dass  sie  bedeutend  kleiner  sind,  als 
jene  und  von  rundlicher,  nicht  langgestreckter  Form,  wenn  auch  in  dem  nahen  Beisammenliegen  (so  dass 
oberflächlich  der  Anschein  eines  Zusammenfliessens  besteht)  ein  Anklang  an  die  Anordnung  der  grossen 
Papillen  besteht.  Figur  18  zeigt  einen  Schnitt  durch  eines  der  Randorgane.  Diese  Figur  ist  mit  derselben 
Vergrößerung  gezeichnet,  wie  die  Figur  17  durch  die  grossen  Papillen,  so  dass  ein  direkter  Vergleich  der 
Grössen  Verhältnisse  ermöglicht  ist.  Die  kleinen  seitlichen  Papillen  (Randorgane)  sind  zum  Theil  von  rund- 
licher (siehe  Fig.  18),  zum  Theil  von  mehr  länglicher  Form.  Ihre  Seitenfläche  und  die  Unterseite  ist  von 
Geschmacksknospen  überkleidet,  während  ich  auf  der  Oberfläche  der  Papillen  solche  vermisste,  ln  den  die 
Papillen  umgebenden  Graben  münden  zahlreiche  seröse  Drüsen. 

Die  Geschmacksknospen  verhalten  sich  wie  oben  geschildert,  sind  aber  liier,  wie  dies  die  regel- 
mässige Form  der  Geschmacksorgane  bedingt,  regelmässiger  angeordnet,  so  dass  man  von  einer  Anordnung 
in  über  einander  gestellten  Reihen  (ähnlich  wie  bei  den  Papillae  foliatae  und  vallatae  höherer  Säugethiere) 
reden  kann.  — Die  Randorgane  entsprechen  den  Papillae  foliatae  höherer  Säugethiere,  was  im  vergleichenden 
Theil  weiter  begründet  werden  soll. 

Papillen  von  mechanischer  Wirkung.  Die  Papillen,  deren  Bedeutung  in  einer  mechanischen 
Wirkung  liegt,  sind  in  der  Zunge  von  Echidna  sehr  entwickelt.  Vor  Allem  sind  es  die  grossen  auf  dein 
Schilde  des  Zungenrückens  schon  dem  blossen  Auge  sichtbaren  Papillen,  welche  von  zahlreichen  Beobachtern 
als  Homzähne  beschrieben  wurden.  Diese  Papillen  bestehen  einmal  aus  der  von  der  Larnina  propria  der 
Mucosa  gebildeten  bindegewebigen  Papille  und  der  darauf  sitzenden  Epithelpapille.  Letztere,  welche  zu- 
nächst der  Bindegewebspapille  die  gewöhnliche  Epithelschichtung  zeigt,  ist  nach  oben  stark  verhornt  und 
führt  so  zur  Bildung  der  die  Zungenoberfläche  beträchtlich  überragenden  Prominenzen.  Die  Bindegewebs- 
papille ist  gewöhnlich  ungetheilt  ohne  secundäre  Papillen,  sie  verjüngt  sich  ziemlich  rasch  nach  oben.  Die 
Bindegewebspapille  unterscheidet  sich  von  den  sonst  auf  der  Zungenoberfläche  verkommenden  Schleimhaut- 
papillen, über  welche  das  Oberflächenepithel  glatt  hinweg  zieht,  wenig,  denn  auch  diese  sind  in  der  Region 
der  Hornzähne  grösser,  als  an  anderen  Stellen  der  Zungenschleimhaut. 

Eine  Besonderheit  zeigen  die  grösseren  der  Homzähne  darin,  dass  die  Verhornung  nicht  nur  im 
oberen  Theile  der  Papille  erfolgt,  sondern  auch  an  den  Seitentheilen  tief  herab.  An  solchen  Papillen  wächst 
die  Basalschicht  des  Epithels,  an  der  Basis  der  Papille  sich  vorwülbend,  etwas  ins  Bindegewebe  in  die  Tiefe. 
Es  kommt  so  an  der  Unterfläche  des  Epithels  zu  zwiebelähnlichen  Bildungen,  welche  sich  aber  entfernt 
nicht  mit  der  Mächtigkeit  vergleichen  lässt,  welche  die  Zwiebelbildung  beim  Haare  zeigt,  da  in  unserem 
Fall  die  Zwiebellängc  nur  einen  Bruchtheil  der  Dicke  der  gesammten  Oberfläche  erreicht  (siehe  Fig.  12). 

Nicht  nur  über  den  Papillen,  sondern  auch  dazwischen  ist  im  Bereich  des  Rückenschildes  das  Epithel 
sehr  dick  und  stark  verhornt,  so  dass  dieses  Schild  eine  ausserordentliche  Derbheit  und  Härte  besitzen  muss, 
wodurch  es  zu  seiner  mechanischen  Wirkung  besonders  geeignet  gemacht  wird. 

Weiter  nach  vorn  zu  nehmen  die  vurspringenden  Papillen  allmählich  an  Höhe  ab,  doch  finden  sich 
bis  zur  Spitze  der  Zunge  hier  und  da  kleinere  vorspringende  Epithelpapillen,  welche  ganz  nach  dem  Typus 
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der  beschriebenen  grösseren  gebaut  sind.  In  stärkerem  Maasse  und  in  grösserer  Anzahl  treten  solche 
prominirende  Papillen  wieder  an  der  Zungenspitze  in  die  Erscheinung. 

Drüsen  der  Zunge.  Bei  Beschreibung  der  Geschmackspapillen  war  schon  die  Hede  von  Drüsen, 
welche  in  den  Graben  der  Papillen  einmünden.  Das  Element  dieser  Drüse  ist  eine  meist  cylindrische  Zelle, 
deren  Protoplasma  gekörnt  erscheint,  die  Zellen  sind  gegen  das  stets  deutliche,  seltener  kleine  Drüsenlumen 
scharf  abgegrenzt.  Der  rundliche  Kern  liegt  näher  der  Basis  der  Zelle,  jedoch  nicht  ganz  wandständig. 
Wir  haben  offenbar  diese  Drüsen  dem  serösen  Typus  zuzurechnen,  worauf  schon  ihre  Mündung  in  den  die 
Geschmacksorgane  umgebenden  Graben  resp.  in  die  hier  vorhandene  Höhle  hinweist  Doch  wrar  das  I.umen 
der  Drüsenschläuche  durchgehends  weiter,  als  wir  cs  von  serösen  Zungendrüsen  anderer  Säugethiere  zu 
sehen  gewöhnt  sind.  Die  Drüsen  bilden  ziemlich  grosse  Packete,  häufig  tritt  in  der  Mitte  eines  solchen 
Packetes  eine  Sammelröhre  auf,  welche  aus  hohen  Cyl inderzellen  bestanden.  Diese  Epithelien  zeigten  in 
ihrem  Protoplasma  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  secernirenden  Epithelien  der  Drüsenendschläuche,  auch 
Hessen  dieselben  keine  Flimmerhaare  an  der  Oberfläche  erkennen,  ebensowenig  eine  basale  Strichelung. 
Diese  Sammelröhren  gingen  in  die  mit  geschichtetem  Epithel  ausgekleideten  Ausführgänge  über,  dieses  ge- 
schichtete Epithel  Hess  nahe  der  Mündung  des  Ganges  etwa  6 über  einander  liegende  Zelllagen  erkennen. 

Was  die  Topographie  dieser  serösen  Zungendrüsen  anlangt,  so  ist  dieselbe  aus  Figur  2 zu  ersehen. 
Die  Drüsen  bilden  eine  zusammenhängende  Schicht  im  hinteren  Theil  der  Zunge,  entsprechend  der  Lage 
der  Geschmacksorgane.  Sie  untergreifen  noch  etwas  den  Anfang  des  mit  den  grossen  verhornten  Papillen 
besetzten  Schildes,  wie  man  sich  dies  vorstellen  kann,  wenn  man  Figur  t und  2 zur  Deckung  bringt.  Seitlich 
in  der  Verlängerung  der  kleinen  Geschmacksorganc  sendet  die  Drüsengruppe  beiderseits  einen  Fortsatz 
nach  vorn,  obwohl  hier  keine  weiteren  Geschmacksorgane  beobachtet  wurden.  Nach  hinten  fand  die  Drüsen- 
gruppe in  den  beiden  von  mir  untersuchten  Fällen  ihr  Ende  kurz  vor  dem  Ende  des  untersuchten  Stückes. 
Seitlich  dagegen  setzten  sich  die  Drüsen  noch  etwas  weiter  nach  rückwärts  fort.  Hier  fanden  sich  an  einigen 
Stellen  Mündungen  der  Drüsen  zur  freien  Oberfläche,  an  Stellen,  an  denen  keine  Geschmacksorgane  lagen. 
Ausserdem  zeigten  die  secernirenden  Drüscnzellcn  hier  Aendcrungen  im  Bau.  Die  Zellen  waren  weniger 
deutlich  gekörnt,  vielmehr  hell  mit  wantlständigen,  zum  Theil  etwas  abgeplatteten  Kernen.  Die  bei  den 
serösen  Drüsen  erwähnten  Sammelröhren  waren  hier  weniger  ins  Auge  springend,  vielmehr  fand  sich  oft  in 
der  Mitte  kleiner  Drüsenläppchen  ein  von  geschichtetem  Epithel  ausgekleideter  Ausführgang.  Ich  erhielt 
den  Eindruck,  dass  ich  es  in  diesen  Drüsen  mit  der  zweiten  Art  von  Drüsen  der  Säugethierzunge  zu  thun 
habe,  welche  unter  dem  Namen  WEBER’sche  Drüsen  oder  Schleimdrüsen  bekannt  sind.  Doch  kann  ich  über 
die  räumliche  Ausdehnung  letzterer  Drüsen  in  der  Echidna-Z unge  keine  genauen  Angaben  machen,  da  ich 
sie  nur  in  dem  letzten  Ende  der  von  mir  untersuchten  beiden  Zungen  fand.  Denn  dass  die  Zungen,  welche 
ich  untersuchte,  nicht  ganz  an  der  Basis  abgeschnitten  waren,  schliesse  ich  aus  den  oben  citirten  Angaben 
Gegenbaur's  über  Schleimhautfalten  im  hinteren  Theil  der  Zunge  und  dass  die  Entfernung  vom  zahn- 
tragenden  Theil  der  Zunge  bis  zur  Epiglottis  eine  beträchtliche  sei.  Die  Topographie  eventuell  weiter  hinten 
gelegener  Schleimdrüsen  fcstzustcllen  ist  also  noch  Aufgabe  künftiger  Forschung. 


Orn ithorh i/ti eh us  anatl  11  ns. 

Die  äussere  Form  der  Zunge  des  Schnabelthieres  ist,  wie  aus  den  oben  zusammcngestellten  Angaben 
aus  der  Literatur  hervorgeht,  schon  vielfach  eingehend  beschrieben  und  auch  abgebildet  worden.  Dass  ich 
heute  von  Neuem  eine  Schnabelthierzunge  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen  in  Figur  3 und  6 abbilde. 
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geschieht,  um  meine  daneben  gestellten  Reeonstructionsflguren  4,  5 und  7,  die  gleichfalls  in  natürlicher 
Grösse  gezeichnet  sind,  verständlicher  zu  machen.  Ich  habe  nur  zu  erwähnen,  dass  ich  mich  für  die  ein* 
zelnen  Theile  der  Zunge  derselben  Bezeichnungen  bediene,  wie  sie  von  der  Mehrzahl  der  anderen  Autoren 
gebraucht  wurden  und  wie  sie  in  der  Tafelerklärung  zur  Figur  3 zusarnmengestellt  sind.  So  unterscheide 
ich  zwischen  einem  vorderen  und  hinteren  Theil  der  Zunge.  Der  hintere  Theil  endigt  in  den  doppelten 
Hornzahn.  Dieser  hintere  Theil,  welcher  der  Träger  der  Geschmacksorgane  ist,  besitzt  hervorragend  mus- 
culösen  Charakter.  Der  ganze  Bau  des  hinteren  Zungentheiles  weist  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen 
zwar  sehr  kräftige,  aber  nicht  weittragende  sein  werden.  Der  vordere  Theil  der  Zunge  dagegen  wird, 
wenn  auch  von  hinten  kräftige  Muskeln  in  ihn  einstrahlen,  gegen  die  Spitze  weniger  musculös,  und  mehr 
von  drüsigem  Bau. 

Was  die  die  Zungenoberfläche  bedeckenden  Organe  betrifft,  so  haben  wir  zu  unterscheiden  Ge* 
schmacksknospen  tragende  Papillen  und  Papillen,  welche  mechanischen  Functionen  dienen.  Ich  wende 
mich  zunächst  zu  ersteren. 

Wie  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist  (siehe  das  der  Literatur  gewidmete  Capitel),  besitzt  Omitho- 
rhynehut  an  zwei  Stellen  des  hinteren  Theiles  der  Zunge  Sinnesorgane,  welche  aber  gut  gedeckt  dem  Blicke 
zunächst  nicht  zugänglich  sind.  Auf  die  vorderen  dieser  Sinnesorgane  weisen  die  beiden  Grübchen  hin, 
welche  nahe  hinter  dem  doppelten  Hornzahn  gelegen  sind  (siehe  Fig.  3);  die  hinteren  Sinnesorgane  liegen 
am  hintersten  Theil  der  Zunge,  dort,  wo  sich  die  Schleimhaut  der  Zunge  auf  die  des  Gaumens  umschlägt, 
so  dass  sie  zunächst  bei  Anfertigung  der  F'igur  3 nicht  sichtbar  wurden. 

Poulton  (83  b)  hat  die  Lage  dieser  hinteren,  schon  von  Mayer  (44)  abgebildeten  Geschmacksorgane 
so  eingehend  beschrieben,  dass  es  nicht  erforderlich  erscheint,  dies  weiter  auszufuhren.  Die  Lage  der 
grossen  und  kleinen  Geschmacksorgane  an  Querschnitten  durch  die  Zunge  zeigen  die  beiden  Figuren  30 
und  29.  In  der  Mitte  der  Figur  29  bildet  die  Zungenschleimhaut  eine  Rinne  (auch  in  der  makroskopischen 
Figur  3 sichtbar',  welche  weiter  nach  hinten  zum  Pharynx  führt.  Auf  die  unter  diesem  Theil  der  Schleim- 
haut gelegenen  Schleimdrüsen  komme  ich  unten  zu  sprechen.  Beiderseits  nahe  dem  Zungenrande  liegen 
die  hinteren  Gcschmackspapillen  (Randorgane)  (Fig.  29  bei  Pf). 

Grosse  Geschmacksorgane  (Papillae  vallatae).  Den  Querschnitt  durch  die  vorderen  Ge- 
schmacksorgane zeigen  die  Figuren  30  und  23.  Dieselben  liegen  nicht  im  Niveau  der  Schleimhaut,  sondern 
unter  derselben  in  Höhlen,  zu  welchen  der  Zugang  durch  die  oben  erwähnten,  an  der  Zunge  äusserlich 
makroskopisch  sichtbaren  Grübchen  gebildet  wird.  In  der  Figur  30  sind  die  Geschmackspapillen  so  ge- 
schnitten, dass  die  Papille  links  vom  Beschauer  senkrecht  zu  ihrer  Basis  und  in  der  grössten  Breite  getroffen 
ist.  Auf  der  Seite  rechts  vom  Beschauer  ist  dagegen  der  von  der  Oberfläche  zur  Papille  führende  Zugang 
im  Schnitt  getroffen,  während  von  der  Papille  selbst  nur  der  äussere  Theil  im  Anschnitt  und  nicht  die 
Basis  sichtbar  ist.  Das  Verhalten  der  noch  ein  gezeichneten  in  die  Papillenhöhle  mündenden  serösen  Drüsen 
unterscheidet  sich  gleichfalls  von  den  beiden  nachher  zu  beschreibenden  hinteren  Geschmackspapillen. 
Während  es  sich  dort  um  eine  flache  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  nahe  gelegene  Schicht  handelte, 
reichen  hier  die  Drüsen  weiter  in  die  Tiefe  und  erscheinen  mehr  aufgelockert.  Sic  nehmen  so  an  dieser 
Stelle  fast  den  ganzen  Innenraum  der  Zunge  ein,  zwischen  den  Muskelelementen  sich  verzweigend.  Figur  23 
zeigt  eine  grosse  Geschmackspapille  bei  stärkerer  Vergrösserung.  Ich  habe  mich  bemüht,  in  dieser  Figur 
die  Details  etwas  naturgetreuer  hervortreten  zu  lassen,  als  dies  in  POüLTON’s  entsprechender  Figur  der  Fall 
ist.  Vor  Allem  ist  aus  meiner  Figur  ersichtlich,  dass  die  Oberfläche  der  Papille  ebensowenig  Geschmacks- 
knospen trägt,  als  dies  im  Allgemeinen  für  die  Papillae  vallatae  anderer  Säugethiere  Regel  ist.  An  der 
rechten  Seite  der  Figur  ist  an  einigen  Stellen  zu  sehen  (dies  wird  unten  noch  weiter  bewiesen  werden),  dass 
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die  Knospen  auf  Bindcgcwcbspapillen  sitzen,  dass  sie  aber  im  Epithel  liegen,  wie  dies  bei  anderen  Saugern 
der  Fall  ist,  und  nicht  subepithelial,  wie  Poulton  annahm.  Ich  komme  auf  dieses  Verhalten  nachher  bei 
Besprechung  der  Gcschmacksknospen  wieder  zurück. 

Es  ist  richtiger,  die  die  Geschmacksknospen  tragenden  Organe  als  Kamme  oder  Leisten,  denn  als 
Papillen  zu  bezeichnen,  da  es  sich  um  mehr  in  der  Längsrichtung  als  in  der  Breite  ausgedehnte  am  Anfang 
und  Ende  weniger  als  in  der  Mitte  emporragende  Erhebungen  handelt.  Doch  erscheinen  dieselben  bei 
Omilhorhynchux  einheitlicher,  also  weniger  stark  gelappt  als  bei  Echidna.  Diese  Wahrnehmungen  lassen 
sich  leichter  an  den  grosseren  vorderen  als  an  den  kleineren  mehr  rundlichen  hinteren  Organen  machen. 
Immerhin  ist  durch  die  Form  der  vorderen  Organe,  die  paarige  Lage  derselben  und  durch  den  Umstand, 
dass  sie  die  Träger  der  Geschmacksknospen  sind  und  die  Mündungen  der  serösen  Drüsen  aufnehmen,  hin- 
reichend erwiesen,  dass  wir  die  vorderen  Geschmacksorgane  des  Ornithorhynchus,  ebenso  wie  die  paarigen 
grossen  Geschmacksorgane  von  Echidna  mit  den  Papillae  vallatae  der  höheren  Säuger  zu  vergleichen  haben 
und  es  bleibt  unverständlich,  warum  Gegenbai'k  (siehe  das  Capitcl  Literatur)  nicht  diese  Organe  mit  den 
Papillae  vallatae  vergleicht,  sondern  behauptet,  den  Monotrcmcn  fehlen  Papillae  vallatae  und  die  Papillae 
vallatae  der  höheren  Säuger  seien  von  Hornzähnen,  wie  sie  sich  bei  Echidna  finden,  abzuleiten.  Die  Halt- 
losigkeit der  OEGENBAUR’schen  Annahme  werde  ich  weiter  durch  die  Befunde  an  Manu  javanica  darthun 
können. 

Kleine  Geschmacks  Organe  (Papillae  foliatae,  Randorgane).  Die  im  hinteren  Theil  der  Zunge 
vorkommenden  Geschmacksknospen  tragenden  Papillen  liegen,  wie  die  Figur  18  zeigt,  im  Niveau  der 
Schleimhaut  oder  nur  wenig  tiefer.  Sie  sind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  den  nachher  zu  beschreibenden  Ge- 
schmacksknospcn  versehen.  Unter  den  Geschmacksorganen  liegt  ein  ausgedehntes  Lager  seröser  Drüsen, 
deren  Ausführgängc  in  den  die  Papillen  umgebenden  Graben  münden.  Die  Lage  dieser  Organe  be- 
rechtigt, besonders  in  Hinsicht  auf  die  entsprechenden  Organe  bei  Echidna  (wo  dieselben,  höher  entwickelt, 
eine  ganze  Reihe  am  Zungenrande  darstellen),  sie  mit  den  Papillae  foliatae  höherer  Säugethiere  zu  ver- 
gleichen. 

Geschmacksknospen  der  Papillae  vallatae  und  foliatae.  Was  die  Vertheilung  der  Knospen  auf 
den  Papillen  anlangt,  so  kann  ich  für  die  Papillae  vallatae  von  Omithorhynchus  Poui.ton  nicht  beistimmen, 
wenn  er  sagt,  dass  sich  dieselben  Über  die  ganze  Oberfläche  der  Papillen  verbreiten.  Vielmehr  habe  ich  an 
den  vorderen  Papillen,  stets  entsprechend  der  Stelle,  an  welcher  der  von  der  Oberfläche  zu  den  Grübchen 
führende  Kanal  mündet,  eine  Stelle  gefunden,  welche  der  Gcschmacksknospen  entbehrt.  Figur  23  zeigt  diese 
Anordnung.  Wenn  schon  die  Oberfläche  der  Papillen  weniger  im  Groben  gelappt  ist  als  bei  Echidna, 
so  zeigt  sie  dafür  bei  Omithorhynchus  eine  andere  mehr  ins  Detail  gehende  Gliederung.  Es  linden  sich 
nämlich  zahlreiche  Bindegewebspapillen,  auf  denen  die  im  F.pithcl  gelegenen  Gcschmacksknospen  aufsitzen. 
Zwischen  diesen  Papillen  sendet  das  Epithel  Fortsäue  in  die  Tiefe,  welche  sich  unten  verbreiternd,  um- 
biegen  und  wieder  zur  Oberfläche  aufsteigen.  Diese  starke  Faltung  des  Epithels  macht  das  mikroskopische 
Bild  zu  einem  im  Anfang  schwer  zu  verstehenden.  Doch  helfen  dünne  Schnitte  (5—  10  u Dicke)  über  diese 
Schwierigkeit  hinweg  und  gestatten,  folgende  Schilderung  der  Knospen  zu  geben.  Die  Knospen  (siehe 
Fig.  24)  zeigen  im  Bau  die  EigenthQmlichkeiten  der  Geschmacksknospen  der  Säugethiere.  Sie  bestehen 
aus  Stützzellen  und  Sinneszellen.  Letztere  sind  schmäler  und  tingiren  sich  mit  verschiedenen  der  gewöhnlich 
angewandten  protoplasma färbenden  Mittel  dunkler  als  die  ersteren.  Der  Geschmacksporas  (siehe  Fig.  25) 
führt  auch  hier  zu  einem  Grübchen,  so  dass  die  Entdeckung  v.  Ebneres  für  beide  Monotremen  bestätigt  ist. 
Bei  Omithorhynchus  sind  die  GrÜbche-n  etwas  kleiner  als  bei  Echidna,  trotzdem  aher  sehr  deutlich.  Unterhalb 
der  den  Stütz*  und  Sinneszellen  angehörigen  Kernen  lässt  sich  häufig  eine  etwas  hellere  aus  feinen  Fädchen 
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bestehende  Stelle  (siehe  Fig.  24)  beobachten.  Unter  diesen  läset  sich  hier  und  da  noch  ein  Kern  (vielleicht 
im  Sinne  Hehmann’s)  als  zur  Knospe  gehörig  deuten,  dann  aber  folgt  die  Bindegewebspapille,  auf  der  die 
Knospe  aufsitzt.  Die  Bindegewebspapille  enthalt  Bindegewebe,  Blutgeftsscapillaren  (in  Figur  24  im  Quer- 
schnitt, häufig  sehr  deutlich  im  Längsschnitt  zu  sehen)  und  die  2ur  Knospe  tretenden  Nerven.  Häufig  um- 
fasst die  Bindegewebspapille  die  Knospe  von  unten  schalenförmig,  so  dass  an  dicken  Schnitten  in  dieser 
Schale  liegende  Üefässschlingen  in  der  Knospe  zu  liegen  scheinen,  eine  Täuschung,  der  Poulton  zum 
Opfer  gefallen  ist. 

Ich  sehe  somit  keinen  Grund,  mit  Poulton  anzunehmen,  dass  die  Knospen  bei  Ornithorhynckus  sub- 
epithelialer  Natur  wären,  dass  sie  Blutgefässcapillaren  enthielten,  und  dass  der  Unterschied  zwischen  diesen 
Organen  und  den  sich  bei  höheren  Säugern  findenden  so  gross  wäre,  dass  wir  dort  an  ein  Xeuauftreten 
anders  gebauter  Knospen  zu  denken  hätten.  Die  klarsten  Befunde  erhielt  ich  an  einer  mit  KABL'scher 
Flüssigkeit  fixirten  OmittorAyneAw-Zunge,  wie  gesagt,  an  dünnen  Schnitten,  nachdem  ich  an  den  zur  Orien- 
tirung  durch  die  ganze  Zunge  gelegten  Serienschnitten,  die,  wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  lag.  etwas 
dicker  ausfallen  mussten,  weniger  Glück  gehabt  hatte.  Im  Uebrigen  konnte  ich  zahlreiche  Befunde  Poulton’s 
bestätigen,  vor  allem  ist  der  grosse  Nervenreichthum  der  Papillae  vallatae  ein  ins  Auge  springender,  und 
ich  verweise,  um  nicht  zu  viel  zu  wiederholen,  in  diesem  Punkte  auf  die  eingehende  Schilderung  des  ge- 
nannten Autors. 

Papillen  mechanischer  Function.  Unter  diesen  stelle  ich  diejenige  Papillenart  voran,  welche 
den  ganzen  hinteren  Theil  der  Zunge  bedeckt.  Dieselbe  ist  von  früheren  Autoren  (Poulton)  als  haar- 
ähnliche Papille  bezeichnet  worden.  Figur  34  und  35  geben  bei  schwacher  Vergrösserung  Querschnitte 
durch  das  Oberfiächenepithel  der  Zunge  mit  den  darin  enthaltenen  Papillen  wieder.  Die  zweite  der  beiden 
Figuren  ist  nach  einer  Stelle  nahe  dem  Zungenrande,  wo  die  Papillen  am  breitesten  sind,  gezeichnet,  die 
erste  näher  dein  medianen  Sulcus,  wo  die  Papillen  ganz  schmal  werden  und  näher  beisammenstehen,  wie 
auch  Poulton  richtig  erkannte.  Ferner  zeigt  noch  Figur  36  das  untere  Ende  einer  Papille  bei  stärkerer 
Vergrösserung.  Die  Papillen  bestehen  von  unten  nach  oben  aus  folgenden  Theilen.  Jede  Papille  sitzt  auf 
einer  Bindegewebspapille  auf,  in  welche  eine  oft  ziemlich  weit  in  die  Höhe  reichende  Blutcapillare  eingeht 
isiehe  Fig.  36).  Der  unterste  Theil  der  Epithelpapille  ist  der  Ort,  an  welchem  sich  die  Wachsthumsvorgünge 
abspielen.  Mitosen  sind  hier  im  Epithel  so  zahlreich,  dass  sie  sofort  in  die  Augen  springen.  Stellen,  wie 
die  abgebildete  (siehe  Fig.  36),  an  welchen  in  einem  kleinen  Gesichtsfelde  etwa  9 Mitosen  gezählt  werden 
konnten,  gehören  nicht  zu  den  Seltenheiten.  Weiter  nach  oben  machen  die  Epithelzellen  alle  diejenigen 
Umbildungen  durch,  welche  schliesslich  zur  Verhornung  führen,  so  ist  besonders  eine  Zone,  in  der  die 
Zellen  mit  Hämatoxylin  färbbare  körnige  Einlagerungen  zeigen,  deutlich  ausgesprochen.  Dann  schwinden 
die  Kerne,  und  es  entsteht  so  im  oberen  Theil  des  Epithels  jener  Hornstachel,  der  dann  weiter  durch  die 
von  der  Matrix  her  nachwachsenden  Zellen  über  das  Niveau  des  Epithels  hinausgeschoben  wird  und  so  an 
der  freien  Oberfläche  als  prominirende  Papille  von  der  Gestalt  eines  Haares  erscheint. 

Eine  zweite  Art  mechanisch  wirkender  Papillen  (siehe  Fig.  26)  bedeckt  den  vorderen  Theil  der 
•tmithorhynchus-Zun^e.  Es  sind  dies  Bildungen,  welche  manche  Aehnlichkeit  mit  den  sich  auf  der  Eehidna- 
Zunge  findenden  grossen  Papillen  (den  sogenannten  Hornzähnen  der  Autoren)  zeigen.  Sie  unterscheiden 
«ich  jedoch  von  diesen  einmal  dadurch,  dass  sie  im  Verhältniss  zu  ihrer  Länge  eine  breitere  Basis  besitzen. 
Wahrend  ferner  bei  Echidna  die  Bindegewebspapille,  der  die  Epithelpapille  aufsitzt,  in  der  Regel  ungcthcilt 
bleibt,  ist  erstere  bei  Omithorkynckus  stark  verbreitert  und  zeigt  aufsitzende  seeundäre  Papillen. 

Wenn  wir  somit  die  mechanisch  wirkenden  Papillen  der  Monotremen  nach  ihrem  Bau  ordnen  wollen, 
so  stellen  die  einfachste  Form  die  haarähnlichen  Papillen  aus  dem  hinteren  Theil  der  OmtfAorAyne&MS-Zunge 
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dar,  diesen  entsprechend  gebaut,  nur  viel  starker  entwickelt  sind  die  grossen  Papillen  der  JScAidwi-Zunge, 
und  endlich,  erheblich  weiter  differenzirt  durch  Bildung  secundärcr  Papillen,  folgen  die  grossen  Papillen  des 
vorderen  Theiles  der  Ornithorhynchus-Zunge. 

Dass  die  beiden  bei  Ornithorhynchus  vorkommenden  Papillcnarten,  welche  ich,  um  kurz  zu  sein,  als 
einfache  und  zusammengesetzte  bezeichnen  will,  zum  Theil  z.  B.  an  der  Uebergangsstelle  vom  hinteren  in 
den  vorderen  Theil  der  Zunge  untermischt  stehen,  ist  durch  Poultox  genügend  hervorgehoben  worden, 
ebenso  dass  die  ganz  nahe  der  Zungenspitze  liegenden  wieder  als  eine  eigene  Art  aufgefasst  werden  muss, 
die  namentlich  durch  starke  Entwickelung  des  bindegewebigen  Antheils  charakterisirt  ist 

Endlich  sind  zu  besprechen  die  Hornzähne  des  Ornithorhynchus.  Diese  stellen  eine  von  den  erwähnten 
Papillen  grundverschiedene  Bildung  dar,  so  dass  der  von  Gegenbaur  gezogene  Vergleich  zwischen  den 
Homzähnen  des  Ornithorhynchus  und  denen  von  Echidna  nicht  haltbar  erscheint  In  der  vergleichenden 
Anatomie  entstehen  häufig  Irrthümer  dadurch,  dass  Dinge  verglichen  werden,  welche  sich  der  äusseren 
Form  nach  gleich  sehen,  während  der  verschiedene  mikroskopische  Bau  vernachlässigt  wird.  In  diesem 
Falle  ist  aber  ein  Vergleich  auch  nicht  im  makroskopischen  Sinne  gerechtfertigt,  da  nicht  einmal  die  äussere 
Form  der  beiden  von  Gegenbaur  verglichenen  Bildungen  eine  ähnliche  ist  Während  bei  Echidna  zwar 
makroskopisch  sichtbare,  aber  doch  verhältnisstnässig  kleine  Hompapillen  vorliegen,  deren  Form  genauer 
doch  nur  mit  der  Lupe  erkannt  werden  kann  und  die  sich  gegen  die  Umgebung  scharf  absetzen,  handelt 
es  sich  bei  Ornithorhynchus  um  zwei  grosse  in  der  Mittellinie  zusammenhängende  Bildungen,  deren  Form 
vielleicht  geeignet  mit  einem  Schildbuckcl  verglichen  werden  kann  und  deren  verhärtete  Deckschicht,  dünner 
werdend,  allmählich  in  die  Umgebung  übergeht. 

Noch  grössere  Differenzen  ergiebt  der  mikroskopische  Bau,  dessen  Studium  den  wahren  Charakter 
der  Hornzähne  von  Ornithorhynchus  erst  erkennen  lässt.  Wenn  wir  einen  Schnitt  (siehe  Fig.  27)  am  Beginn 
des  Hornzahnes  untersuchen,  so  finden  wir,  dass  die  Bindcgcwebspapillen,  auf  denen  in  der  Umgebung  die 
einfachen  Epithel papillen  aufsitzen,  zwar  auch  hier  noch  vorhanden  sind,  dass  ihnen  auch  bisweilen  noch 
verkümmerte  Epithelpapillen  aufsitzen,  dass  aber  le.tzteres  im  Allgemeinen  aufhört  der  Fall  zu  sein.  Dagegen 
ist  hier  das  zwischen  den  papillären  Erhebungen  liegende  Epithel  verdickt  und  fängt  an,  an  der  Oberfläche 
eine  stark  entwickelte  Homschicht  zu  bilden.  Nicht  als  ob  nicht  auch  hier  über  den  Bindegewebspapillen 
Epithelwachsthum  stattfinden  würde,  nur  ist  es  hier  in  der  ganzen  Epithelbasis  ein  gleichmässig  starkes,  so 
dass  es  nicht  mehr  zur  Bildung  einzelner  verhornter  Epithelpapillen,  sondern  zur  Bildung  einer  gleich- 
massigen,  die  ganze  Spitze  des  hinteren  Zungentheiles  überziehenden  Platte  mit  zwei  durch  die  Form  der 
Zunge  gegebenen  Culminationspunkten  kommt. 

Einfache  und  zusammengesetzte  Zungenpapillen  der  Monotremen  entstehen  also  dadurch,  dass  das 
Epithel  über  bestimmten  Bindegewebspapillen  stark  wächst.  Die  Hornplattcn  der  Ornithorhynchus  * Zunge 
entstehen  dagegen  durch  ein  allgemeines  Wachsthum  des  Epithels,  das  sich  über  eine  grössere  Strecke  der 
Schleimhaut  ausdehnt.  Während  für  erstere  die  Begrenzung  durch  ihre  Zugehörigkeit  zu  bestimmten 
Papillen  gegeben  ist,  entsprechen  letztere  ganzen  Schleimhautbezirken. 

Endlich  habe  ich  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  nach  Pout/rox  an  der  Spitze  der  grossen  Hornzähne 
des  Ornithorhynchus  eine  Oetfnung  finden  soll.  Diese  Anschauung  wurde  schon  von  Gegenbaur  zurück- 
gewiesen,  der  (siehe  die  oben  citirten  Literaturangaben)  annimmt,  dass  es  sich  im  Dcfcctlallc  um  einen 
sccundärcn  Befund  handelt,  mag  dieser  nun  entweder  auf  einer  unvollständigen  Ausbildung  der  Hornschicht 
an  der  Spitze  des  Zahnes  oder  auf  einer  Ablösung  der  Spitze  beruhen.  Ich  kann  diese  Anschauung 
Gegenbaur's  bestätigen,  indem  ich  den  von  Poultox  beschriebenen  Defect  der  Hornschicht  nicht  fand. 
Im  Bindegewebe  unter  der  äussersten  Spitze  des  Zahnes  lagen  stark  entwickelte  Blutgefässe,  dann  schloss 
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sich  die  Epithelschicht  in  gewöhnlicher  Weise  an.  Immerhin  zeigten  sich  einige  Besonderheiten  an  dieser 
Stelle,  so  fand  sich  in  einem  Falle  jenseits  der  Basalschicht  des  Epithels  ein  rundlicher  Raum  im  Epithel, 
der  nicht  von  Epithelzellen,  sondern  von  Gerinnsel  erfüllt  war,  darüber  schloss  sich  das  Epithel  wieder. 
Dieser  Raum  hing  weder  mit  der  Oberflüche,  noch  mit  dem  darunter  liegenden  Gewebe  zusammen,  so  dass 
ich  seine  Bedeutung  nicht  verstehen  konnte.  Noch  ergab  sich,  dass  die  ventrale  Hornschicht  an  der  Spitze 
die  dorsale  etwas  überragt.  An  der  Grenzlinie  zeigen  die  Zellen  einige  Veränderungen,  wie  körnige  Ein- 
lagerungen. Es  sind  so  eine  Reihe  von  Ursachen  vorhanden,  welche  verstehen  lassen,  wie  POCLTON  dazu 
kommen  konnte,  hier  besondere  Verhältnisse  anzunehmen.  Was  uns  aber  davor  schützt,  hier  ein  Offensein 
irgend  welcher  Art  anzunehmen,  ist  der  Umstand,  dass  die  ununterbrochene  Schicht  der  Basalzellen  des 
Epithels  einen  sicheren  Anhaltspunkt  für  den  Abschluss  giebt. 

Drüsen  der  Zunge.  Die  Figur  4 zeigt  die  Topographie  der  Zungendrüsen  des  Schnabelthieres. 
Diejenigen  Drüsen,  welche  zu  den  Geschmackspapillen  in  räumlich  inniger  Beziehung  stehen,  sind  in  rother 
Farbe  gehalten,  diejenigen  Drüsen,  welche  dies  nicht  thun,  sondern  selbständig  an  der  Zungenoberfläche 
resp.  im  vorderen  Theil  der  Zunge  auch  an  ihrer  Unterfläche  münden,  sind  durch  die  blaue  Farbe  gekenn- 
zeichnet. Ich  will,  ohne  schon  jetzt  darauf  einzugehen,  wie  weit  dies  gerechtfertigt  ist,  erstere  als  seröse, 
letztere  als  Schleimdrüsen  bezeichnen. 

Die  serösen  Drüsen  sind  in  drei  Gruppen  angeordnet,  zwei  als  paarige  Gruppe,  die  dritte  unpaar. 
Erstere  entsprechen  den  Randorganen  (hintere  Geschmackspapillen,  Papillae  foliatae),  letztere  den  vorderen 
Geschmackspapillen  (Papillae  vallatae).  Die  unpaare  Gruppe  hat  eine  grössere  Ausdehnung  als  die  paarige 
Gruppe  zusammen  gerechnet.  An  der  unpaaren  Gruppe  fällt  besonders  auf,  dass  sie  sich  weit  nach  rück- 
wärts erstreckt,  um  dort  plötzlich  in  ganzer  Breite  aufzuhören.  Auch  in  die  Tiefe  erstreckt  sich  die  unpaare 
Gruppe  weiter  als  die  paarige,  wie  dies  die  Seitenansicht  (Fig.  7)  darstcllt. 

Die  Schleimdrüsen  bestehen  aus  zwei  Gruppen,  einer  hinteren  und  einer  vorderen,  welche  mit  ein- 
ander nicht  in  Verbindung  stehen.  Die  hintere  Gruppe  stellt  eine  Fortsetzung  der  Drüsen  des  Pharynx 
dar.  Dass  diese  Gruppe  in  ihrer  Gestalt  individuell  wechselt,  zeigt  ein  Vergleich  der  Figur  4 mit  Figur  5. 
Erheblich  bedeutender  als  die  hintere  Schleimdrüsengruppe  ist  die  vordere.  Dieselbe  erfüllt  nahezu  den 
ganzen  Raum  des  vorderen  Theiles  der  Zunge.  Ueber  die  räumliche  Ausdehnung  dieser  Gruppe  kann  man 
sich  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  die  Ansicht  von  oben  (Fig.  4)  und  die  Ansicht  von  der  Seite 
(Fig.  7)  Zusammenhalt.  Dabei  liegen  die  Drüsen  so  dicht,  dass  für  die  übrigen  Gewebstheile,  so  auch  für 
die  Musculatur,  nur  wenig  Raum  bleibt,  wie  dieses  die  Querschnittfigur  33  durch  den  vorderen  Theil  der 
OmtMorAyticAus-Zunge  ganz  nahe  der  Zungenspitze  darstellt. 

Die  Schleimdrüsen  münden  sowohl  an  der  Oberfläche  der  Zunge  wie  an  deren  vielleicht  besser  zur 
Unterfläche  zu  rechnenden  Seite,  und  zwar  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Drüsenbezirkes.  Sehr  zahlreiche 
Ausführgänge  konnte  ich  an  Schnitten  durch  die  äusserste  Zungenspitze  münden  sehen.  Sehr  gern  münden 
die  Drüsen  an  der  Basis  der  grossen  Papillen  des  vorderen  Zungentheiles. 

In  Figur  31  und  32  sind  die  Elemente  der  Schleimdrüsen  und  der  serösen  Drüsen  dargestellt.  Die 
Schläuche  der  ersteren  besitzen  im  Allgemeinen  einen  grösseren  Durchmesser  und  ein  grösseres  Lumen  als 
die  der  letzteren.  Die  Kerne  der  Schleimdrüsenzellen  liegen  näher  der  Zellbasis  als  in  den  serösen  Drüsen- 
zelten. Das  Protoplasma  der  serösen  Drüsen  ist  fein  gTanulirt  und  färbt  sich  mit  Eosin  leicht. 
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IMuyurut»  hallucatus. 

(Beutelfoetus.) 

Die  untersuchte  Zunge  gehörte  einem  Beutelfoetus  von  Daayurua  hatlucatus  an,  dessen  Länge,  über 
die  Rückenkrümmung  gemessen,  von  der  Schnauzenspitze  bis  zur  Schwanzwurzel  8 cm  betrug.  Die  Länge 
der  Zunge  betrug  von  der  hinteren  medianen  unpaaren  Papilla  vallata  bis  zur  Zungenspitze  15  mm.  Bezüg- 
lich der  Papillae  vallatae  ergab  sich  hier  eine  kleine  Abweichung  von  dem  gewöhnlich  bei  Beutelthieren 
beobachteten  Verhalten.  Die  sonst  vorkommenden  Papillen  waren  zwar  auch  hier  vorhanden,  die  hintere 
mediane  unpaar  wie  gewöhnlich , von  den  vorderen  paarigen  Papillen  war  jedoch  die  eine  verdoppelt. 
Dieses  schon  makroskopisch  erkannte  Verhalten  bestätigte  hernach  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Schnittserie. 

Die  Papillae  vallatae  waren  bei  dem  Beutelfoetus  noch  nicht  vollständig  entwickelt,  stimmen 
aber  hinsichtlich  ihrer  Bildung  im  Allgemeinen  mit  den  von  Hermann  (85)  u.  A.  an  anderen  Säugethieren 
gemachten  Erfahrungen  überein.  Um  die  Papillae  vallatae  an  der  von  mir  untersuchten  Zunge  zu  studiren, 
ist  es  erforderlich,  zwei  Abbildungen  zu  betrachten,  Figur  45  und  46.  Die  Zunge  war  nämlich  an  der  Zungen- 
wurzel so  stark  nach  rückwärts  gekrümmt,  dass  es  nicht  möglich  wurde,  die  Schnittrichtung  genau  vertical 
zur  Papille  zu  legen,  da  diese  Richtung  fast  parallel  zur  Längsaxe  der  Zunge  gefallen  wäre.  Die  beiden 
Schnitte  ergänzen  sich  nun  insofern,  als  der  erste  die  Mitte  der  Papillenbasis  trifft,  der  zweite  die  Mitte  der 
Papillenkuppe.  Hingegen  zeigt  der  zweite  Schnitt  die  Papillenbasis  im  Anschnitt,  der  erste  hingegen  die 
Papillenkuppe  im  Anschnitt.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Papillen  etwa  auf  einer  Entwickelungsstufe  standen, 
die  der  von  GrAberg  (98)  in  seiner  Textfigur  3 wiedergegebenen  entspricht.  Die  die  Papillen  umgebenden 
primären  Epitheleinstflipungen  waren  noch  solid,  zeigten  jedoch  an  einzelnen  Stellen  die  beginnende  Höhlung. 
Die  EeNER’schen  Drüsen  waren  eben  als  solide  Knospen  angelegt,  die  ein  noch  etwas  früheres  Stadium 
darstellten  als  die  erwähnte  Textfigur  3 GkIhkrg's.  Hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Walles  hingegen 
dürfte  der  vorliegende  Fall  eher  ein  älteres  Stadium  als  GkAberg’s  Textfigur  3 darstellen.  Was  nun  die 
Geschmacksknospen  der  Papillae  vallatae  anlangt,  so  habe  ich  auf  der  Oberfläche  der  Papillen  vergeblich 
nach  solchen  gesucht,  während  ich  in  der  Seitenwand  der  Papille  Anlagen  von  solchen  zu  erkennen  glaube. 

Eine  Papilla  foliata  schien  Poulton  bei  Dasyvrw  maugoei  zu  fehlen.  Bei  dem  von  mir  untersuchten 
Beutelfoetus  von  Dasgurut  huUueatus  fand  sich  an  der  in  Figur  8 markirten  Stelle  beiderseits  ein  solider 
Epithelzapfen,  der  medialwärts  einwuchs  und  nahe  dem  unteren  Ende  knospige  Auftreibungen  von  sich 
etwas  dunkler  tingirenden  Zellen  trug  (siehe  Fig.  47).  Es  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  sich  hier 
um  die  Anlage  der  Papilla  foliata  handelt.  Die  Auftreibungen  würden  dann  der  ersten  Anlage  der  Ebner- 
schen  Drüsen  entsprechen.  Geschmacksknospen  konnte  ich  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkennen.  Noch  zu 
bemerken  scheint  ein  kleines  Zellhäufchen,  das,  nach  aussen  von  der  Papilla  foliata  liegend,  wie  sich  aus 
den  folgenden  Schnitten  der  Serie  schliessen  lässt,  mit  einem  Nerv  in  Verbindung  steht.  Ich  sehe  in  den 
Erfahrungen  anderer  Forscher  keine  Ermuthigung,  diese  Bildung  etwa  als  ein  Ganglion  zu  deuten,  das  in 
irgend  welcher  Beziehung  zur  Entwickelung  der  Papilla  foliata  stehen  würde,  enthalte  mich  daher  aller 
M uth  maassun  gen . 

Sollte  das  von  mir  als  Papilla  foliata  angesprochene  Gebilde  wirklich  der  Anlage  einer  solchen  ent- 
sprechen, so  wäre  es  deshalb  doch  möglich,  dass  die  Papilla  foliata  beim  Erwachsenen  fehlt.  Sie  würde 
sich  dann  dort  eben  rückgebildet  haben,  und  der  Befund  wäre  um  so  interessanter  für  die  Frage,  inwie- 
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weit  wir  in  der  Papilla  foliata  ein  sich  rückbildendes  und  inwieweit  ein  sich  fortbildendes  Organ  der 
Säugethiere  zu  sehen  haben.  Für  Dasyurua  würde  sich  dann  die  Frage  mehr  in  ersterem  Sinne  beant- 
worten lassen. 

Ferner  würde  sich  ergeben,  dass  die  Papilla  foliata  sich  auch  bei  Dasyurua  ebenso  wie  die  Papilla 
vallau  zunächst  in  Form  eines  soliden  Epithelzapfens  anlegt  und  sich  erst  später  höhlt. 

Irgend  eine  Beziehung  des  Organs  (im  Sinne  Poijlton’s  und  Tuckbrman’s)  zu  den  sich  viel  früher 
anlegenden  Schleimdrüsen  habe  ich  nicht  wahrgenommen. 

Die  Papillae  fungiformes  fand  ich,  namentlich  im  vorderen  Theil  der  Zunge,  nur  wenig  entwickelt. 
Immerhin  Hessen  sich  einzelne  durch  ihr  etwas  verbreitertes  oberes  Ende  von  den  in  diesem  Entwickelung*- 
stadium  ihnen  sonst  in  der  Form  sehr  ähnelnden  Papillae  coronatae  deutlich  unterscheiden.  Geschmacks- 
knospen konnte  ich  auf  der  Oberfläche  der  Papillae  fungiformes  hier  nicht  auffinden. 

Die  Papillae  coronatae  (ich  gebrauche  diesen  Namen  im  Sinne  Poulton’s,  siehe  die  oben  erwähnte 
Literatur,  für  die  bei  Beutelthieren  charakteristische  Art  der  am  meisten  verbreiteten  mechanisch  wirkenden 
Papillen)  waren  entsprechend  dem  ganzen  Verhalten  der  Zunge  noch  wenig  entwickelt,  sie  erschienen  im 
Allgemeinen  als  längliche  Papillen  mit  breitem  oberen  Ende.  Letzterem  sassen  aber  noch  keine  secundären 
haarförmigen  Papillen  auf,  wie  dies  bei  den  Papillae  coronatae  erwachsener  Beutelthiere  der  Fall  ist. 

Die  Verbreitung  der  serösen  Drüsen  konnte  in  der  Reconstructionsfigur  8,  entsprechend  dem  oben 
Gesagten,  nur  als  ein  schmaler  Ring  um  die  Papillae  vallatae  dargestellt  werden.  Es  lässt  sich  daraus 
gar  kein  Schluss  ziehen , wie  sich  das  Verbreitungsgebiet  dieser  Drüsen  beim  erwachsenen  Thiere  ver- 
halten wird. 

Ein  viel  ausgesprocheneres  Bild  zeigt  die  Anordnung  der  Schleimdrüsen.  Dieselben  erstrecken  sich, 
hinten  die  Zungenwurzel  bedeckend  (die  beiden  seitlichen  Ausschnitte  entsprechen  den  hier  liegenden  Ton- 
sillen), unter  den  Anlagen  der  Papillae  vallatae  hindurch  nach  vom  und  theilen  sich  dann  in  die  beiden 
Schleimdrüsenrandgruppen,  welche  in  der  Zunge  weit  nach  vom  reichen. 

Wir  haben  also  hier  den  Beweis,  dass  die  Schleimdrüsen  der  Zunge  früher  angelegt  werden  und 
früher  als  die  serösen  Drüsen  jene  räumliche  Ausdehnung  erreichen,  welche  den  beim  Erwachsenen  be- 
stehenden Verhältnissen  nahe  kommt. 

Die  serösen  Drüsen  bilden  sich  ganz  unabhängig  von  den  Schleimdrüsen,  viel  später  als  diese  und 
ausgehend  von  den  Geschmackspapillen. 

Die  von  Gegenbaur  bei  Marsupialiern  als  Unterzunge  aufgefasste  Schleimhautfalte  auf  der  Unter- 
seite der  Zunge  fand  sich  beim  Beutelfoetus  von  Dosyurus  gleichfalls.  Sie  war  jedoch  nur  in  ihrem  hinteren 
Theile  beiderseits  durch  eine  vonspringende  Falte  gegen  die  übrige,  die  Unterseite  der  Zunge  Uberkleidende 
Schleimhaut  abgesetzt  Weiter  nach  vom  gingen  ihre  Ränder  ganz  allmählich  in  letztere  Uber.  Durchweg 
deutlich  bis  zur  äussersten  Spitze  war  der  vorspringende  mediane  Kiel.  Charakterisirt  war  die  Unterzunge 
durch  eine  bedeutende  Verdickung  des  Epithels,  welches  im  hinteren  Theile  der  Unterzunge  schon  die  ersten 
Anfänge  der  Verhornung  zeigte,  die  bei  manchen  erwachsenen  Beutelthieren  (vergl.  z.  B.  unten  die  Be- 
schreibung und  die  Abbildungen  der  Unterzunge  von  Sminihopais  und  PeUtunu)  einen  so  hohen  Grad  erreicht. 
Zu  einem  Vorspringen  der  Unterzunge  in  der  Art  zweier  Flügel  (wie  bei  Smiwtöo/ms,  siehe  dort  die  Ab- 
bildungen) kommt  es  bei  dem  von  mir  untersuchten  Beutelfoetus  von  Dosyurus  nicht  Was  den  feineren 
Bau  der  Unterzunge  anlangt,  so  gilt  auch  für  diesen  Beutelfoetus  alles,  was  ich  unten  für  Sminthopsis  genauer 
ausführe,  nämlich  dass  die  Unterzunge  keinerlei  Muskelgewebe  oder  Stützorgane  enthält,  sondern  lediglich 
eine  aus  Bindegewebe  (mit  einigen  Blutgefässen)  aufgebaute  Schleimhautfalte  darstellt. 
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Sminthopai s oraasica udata. 

Die  untersuchte  Zunge  war  17  mm  lang,  die  Entfernung  von  der  medianen  Papilla  vallata  bis  zur 
Zungenspitze  betrug  15  mm.  Zieht  man  von  diesen  Zahlen  die  bei  der  Durchtränkung  unvermeidliche  Ver- 
kürzung ab,  so  entsprechen  dieselben  den  Maassen  der  bei  vierfacher  Vergrösserung  gezeichneten,  nach  der 
Schnittserie  entworfenen  Reconstructionsfigur  (Fig.  9).  Neben  den  an  dieser  Zunge  auffallenden  Querfurchen 
(8  deutlich)  »m  vorderen  Theile  der  Zunge,  ergab  die  makroskopische  Besichtigung  3 grosse  deutliche 
Papillae  vallatae.  Die  Lage  der  nachher  in  der  Schnittserie  aufgefundenen  Papilla  foliata  wurde  an  der 
kleinen  Zunge  makroskopisch  nicht  wahrgenommen. 

Die  3 Papillae  vallatae  zeigten  an  dieser  Zunge  einen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einheitlichen 
Bau.  Sie  werden,  wie  dies  Figur  37  für  die  mediane  unpaarc  Papille  und  Figur  38  für  eine  der  vorderen 
paarigen  Papillae  vallatae  zeigt,  gegen  die  Oberfläche  breiter,  zeigen  jedoch  auch,  wie  sich  dies  stets  bei 
Beutelthieren  findet,  eine  schmale  Basis.  Der  zur  Oberfläche  reichende  verbreiterte  Kopf  der  Papillae  war 
von  hohem  geschichtetem  Epithel  überkleidet  und  zeigte  secundäre  Papillen.  Der  Abhang  der  Papille  zeigte 
sich  von  Geschmacksknospen  überkleidet.  Besonderes  Interesse  verdient  endlich  der  Umstand,  dass  hier 
(was  bei  den  anderen  untersuchten  Beutelthieren  nicht  der  Fall  war)  auch  die  der  Papille  gegenüberliegende 
Wand  des  Grabens  von  Geschmacksknospen  besetzt  war,  die  an  der  hinteren  unpaaren  Papille  mehr  ver- 
einzelt auftraten,  an  der  vorderen  paarigen  dagegen  dicht  gedrängt  liegen. 

Die  zu  den  Papillae  vallatac  gehörigen  serösen  Drüsen  münden  nicht  nur  am  Grunde  des  Grabens, 
sondern  ebenso  (auch  an  den  vorderen  Papillae  vallatae)  an  der  Seitenwand  höher  oben. 

Die  Papillae  fungiformes  zeigen  sehr  zahlreiche  Geschmacksknospen  auf  der  Oberfläche. 

Die  Papillae  coronatae  sind  gut  entwickelt,  die  Härchen  des  Kranzes  sind  lang. 

Die  Papilla  foliata  fand  sich  an  der  Stelle,  an  der  diese  Papille  gewöhnlich  liegt.  Es  fand  sich  eine 
spaltförmige  Finsenkung  des  Epithels,  in  deren  Grund  seröse  Drüsen  mündeten.  Geschmacksknospen  konnten 
in  diesem  Organ  sehr  zahlreich  in  mehreren  auf  einander  folgenden  Schnitten  der  Serie  erkannt  werden. 
Auch  auf  die  Aussenseite,  also  die  der  Zungenoberfläche  zugehörige  Seite  des  Organs,  erstreckten  sich  noch 
Geschmacksknospen.  Im  Bindegewebe  der  Falten  waren  reichliche  Nervenfasern  zu  erkennen. 

Drüsen.  Die  serösen  Drüsen  bilden  einen  durchgehends  fast  gleich  breiten  Gürtel,  der,  ent- 
sprechend der  Anordnung  der  Papillen,  V-Form  zeigt  (siehe  Fig.  9). 

Die  Schleimdrüsen  bedecken  die  Zungenwurzel  vollständig,  ziehen  sich  von  da  als  continuirliche 
Schicht  weit  nach  vorn,  unter  dem  serösen  Drüsengürtel  in  ganzer  Breite  durch  und  treten  vor  demselben 
wieder  als  continuirliche  Schicht  zu  Tage,  um  erst  eine  geräumige  Strecke  weiter  vorn  in  zwei  Schleim- 
drüsenrandgruppen auszulaufen,  die  ihrerseits  annähernd  bis  zur  Mitte  der  Zunge  nach  vorn  reichen 
(siehe  Fig.  9). 

Unter zunge.  Die  Unterzunge  ist  bei  Smmtkopais  im  Verhältniss  zur  Zunge  sehr  gross  (siehe  Fig.  48). 
Trotzdem  habe  ich  in  der  IJnterzunge  von  Smwthopsis  weder  Muskeln  noch  Skelettheilc  oder  deren  Reste 
gefunden,  vielmehr  grenzten  sich  die  Muskeln  der  Zunge  scharf  gegen  die  Unterzunge  ab,  wie  dies  Figur  49 
zeigt.  Aus  derselben  ist  ferner  ersichtlich,  dass  die  Unterzunge  grösstentheils  aus  Epithel  besteht  Alle 
anderen  Gewebsthcile  der  Schleimhaut  treten  dagegen  zurück.  Das  Epithel  ist  geschichtetes  Pflasterepithel, 
wie  es  auch  sonst  auf  der  Unterfläche  der  Zunge  vorkommt,  jedoch  erreicht  es  eine  etwas  grössere  Dicke, 
ln  der  Mitte  der  Unterzunge,  also  entsprechend  dem  „Kiel”,  kommt  es  zur  Entwickelung  einer  starken 
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Homschicht.  Dieselbe  ist  in  dem  Uebcrsichtsbild  Figur  48  zu  sehen,  erscheint  aber  deutlicher  in  der  bei 
stärkerer  Vergrösserung  gezeichneten  Figur  49.  Sie  erstreckt  sich  auch  weiter  nach  vorn  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Unterzunge.  So  zeigt  sie  Figur  50  noch  nahe  der  Zungenspitze.  Hier  ist  die  Unterzunge 
kein  frei  hervorragendes  Gebilde  mehr,  zeigt  sich  jedoch  immer  noch  deutlich  durch  eine  Furche  beider- 
seits gegen  die  Zunge  abgesetzt  und  mit  einem  Kiel  versehen.  Wenn  auch  diejenigen  Gebilde,  welche  als 
Reste  des  ursprünglichen  Stützskelets  der  Zunge  anzusehen  sind,  hier  fehlen,  so  findet  sich  doch  in  der 
Mittellinie  unter  dem  Septum  linguae  ein  stärkerer  Bindegewebszug,  welcher  vom  Septum  her  zwischen  den 
Muskelbündeln  durch  gegen  den  Kiel  der  Unterzunge  hinzieht 

Es  ist  merkwürdig,  dass  gerade  dieses  Thier,  bei  dem  die  Gebilde  vollständig  fehlen,  welche  als  Rest 
eines  Stützskelets  der  Zunge  niederer  Säugethiere  aufgefasst  werden  können,  die  verhältnissmässig  grösste 
Unterzungenbildung  von  allen  von  mir  untersuchten  Beutelthieren  aufweist. 


J*etauruH  brevicepa  rar.  papuatut. 

Die  untersuchte  Zunge  war  24  mm  lang,  die  Entfernung  von  der  mittleren  unpaaren  Papille  bis  zur 
Zungenspitze  betrug  22  mm.  Von  den  3 Papillae  vallatae  war  die  mediane  unpaare  deutlich  zu  sehen,  wo- 
gegen die  vorderen  paarigen  Papillen  auch  mit  der  Lupe  nur  sehr  schwer  zu  erkennen  waren ; ein  Befund, 
den  die  nachherige  mikroskopische  Untersuchung  wohl  verstehen  liess.  Eine  Papilla  foliata  konnte  durch 
die  makroskopische  Untersuchung  nicht,  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  dagegen  wenigstens  einer- 
seits nachgewiesen  werden. 

Die  Zunge  wurde  als  Serie  geschnitten  und  danach  eine  in  Figur  10  wicdcrgcgcbcnc  Ansicht  von 
der  Oberfläche  reconstruirt.  Die  Reconstructionsfigur  ist  aufs  Doppelte  vergrössert,  und  es  stimmen  die 
Maasse,  wenn  man  einer  geringen,  bei  der  Durchtränkung  unvermeidlichen  Verkleinerung  Rechnung  trägt, 
mit  den  oben  angegebenen,  dem  ungeschnittenen  Object  entnommenen  Maassangaben. 

Papillae  vallatae.  Von  den  3 vorhandenen  Papillae  vallatae  verhielten  sich  die  vorderen  paarigen 
unter  sich  im  Ganzen  ziemlich  gleich,  verschieden  jedoch  gegenüber  der  hinteren  unpaaren  medianen  Papilla 
vallata.  Figur  39  und  40,  welche  beide  nach  einem  Verticalschnitt  durch  die  Mitte  der  Papillen,  nicht 
etwa  nach  dem  Rande  derselben  entstammenden  Anschnitten,  entworfen  sind,  zeigen  diese  Unterschiede  in 
prägnanter  Weise. 

Die  hintere  unpaare  mediane  Papille  (Fig.  39)  ist  breit,  und  ihre  von  der  Zungenoberfläche  sichtbare 
Kuppe  stellt  eine  ausgedehnte  Fläche  dar,  welche  mit  dickem,  geschichtetem  Epithel  bedeckt  ist,  in  das 
secundäre  Papillen  einragen.  Der  Abhang  der  Papille  ist  mit  zahlreichen,  in  etwa  7 Reihen  stehenden 
Gcschmacksknospen  bedeckt,  während  solche  an  der  gegenüberliegenden  Wand  des  Grabens  nicht  wahr- 
genommen wurden.  Endlich  zeigt  die  Figur  noch  einen  am  Grunde  des  Grabens  einmundenden  Ausführ- 
gang einer  serösen  Drüse. 

Die  vorderen  paarigen  Papillen  (Fig.  40)  hingegen  sind  namentlich  in  ihrem  oberen  Theile  bedeutend 
schmäler  und  verjüngen  sich  gegen  die  Spitze  rasch.  Es  ist  damit  verständlich,  warum  diese  Papillen  von 
der  Zungenoberfläche  nur  schwer  wahrgenommen  werden  konnten.  Die  an  den  Abhängen  der  Papillen 
liegenden  Geschmacksknospen  Hessen  8—9  Reihen  erkennen,  sie  überkleideten,  wie  die  Figur  zeigt,  einen 
verhältnissmässig  grösseren  Theil  der  Papillenoberrläche  als  bei  der  medianen  Papille. 

Wenn  wir  somit  hintere  und  vordere  Papille  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  die  hintere  Papille 
mehr  den  Charakter  trägt,  wie  wir  ihn  auch  bei  höheren  Säugethieren  und  dem  Menschen  allgemein  finden. 
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Die  vordere  Papille  dagegen  zeigt  ein  besonderes  Verhalten,  ein  Verhalten,  das,  wie  wir  durch  die  Unter- 
suchungen Pot’LTON’s  erfahren  haben,  bei  Beutelthieren  häufig  beobachtet  wird. 

Bald  nach  Beginn  meiner  Untersuchung  fand  ich,  dass  die  von  mir  untersuchte  IVtosm j- Zunge 
grosse  Uebereinstimmung  mit  der  von  Poolton  beschriebenen  Belideus-  Zunge  zeigte.  Diese  Ueberein- 
stimmung  betrifft  unter  anderem  besonders  das  Verhalten  der  Papillae  vallatae.  Später  erst  fand  ich,  dass 
Peiaurus  und  Belideus  in  den  Lehrbüchern  der  Zoologie  synonym  gebraucht  w’erdcn.  Ich  bin  somit  in  der 
erfreulichen  Lage,  die  Befunde  Poulton's  hier  bei  demselben  Thiere  (oder  zum  mindesten  einem  nahen 
Verwandten,  ich  untersuchte  die  Var.  papuans)  bestätigen  zu  können.  Von  besonderem  Werthe  ist  diese 
Bestätigung  noch  aus  folgendem  Grunde.  Wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden,  ist  das  Auftreten  der 
breiten  und  der  schmalen  Papillae  vallatae  bei  verschiedenen  Marsupialiem  ein  so  überaus  wechselndes, 
dass  der  Gedanke  auftauchen  muss,  ob  nicht  vielleicht  auch  bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Spedes 
ein  solcher  Wechsel  stattfinden  könnte.  Diese  Wahrscheinlichkeit  ist  eine  kleinere  geworden  dadurch,  dass 
sowohl  Poulton  als  ich  bei  Peiaurus  dasselbe  Verhalten  fanden,  wie  auch  später  ein  ähnliches  überein- 
stimmendes Resultat  für  Phalangista  wird  gemeldet  werden  können. 

Auch  TuCKERMAN'a  (90)  Angaben  betreffend  Belideus  ariel  stimmen  mit  den  von  POULTON  und  mir 
für  Belideus  brevteeps  gemachten  überein.  Stets  ist  die  hintere  Papilla  vallata  von  dem  für  höhere  Säuger, 
und  die  beiden  vorderen  sind  von  dem  für  Marsupialier  charakteristischen  Typus. 

Der  einzige  Punkt,  worin  ich  POULTON  nicht  ganz  bestimmen  kann,  ist  das  Verhalten  der  Papilla 
foliata.  Während  nämlich  Poulton  Belideus  seinem  II.  Typus  zurechnet,  bei  dem  das  Seitenorgan  weniger 
primitiv  ist,  aus  einer  unregelmässigen  Reihe  von  schlitzähnlichen  Furchen  besteht,  fand  ich  das  Seitenorgan 
bei  Petuurus  brevicej-s  var.  papuans  sehr  wenig  ausgebildet.  Deutlich  war  es  überhaupt  nur  auf  der  einen 
Seite  der  Zunge,  und  hier  bestand  es  aus  einer  mit  Knospen  besetzten  Epithelplatte,  welche  sich  gegen  die 
Ausmündungsstelle  der  serösen  Drüsen  zu  trichterförmig  zuspitzte.  Jedenfalls  handelte  es  sich  hier  um 
Verhältnisse,  welche  sich  mit  der  hoch  entwickelten  Papilla  foliata  von  Phalangisla  nicht  entfernt  ver- 
gleichen lassen. 

Die  Papillae  coronatae  waren  wohl  ausgebildet.  Ich  glaube  mich  hier  wie  im  Folgenden  bei 
Beschreibung  dieser  Papillenart  um  so  kürzer  fassen  zu  können,  da  dieselbe  von  Poulton  eingehend  unter- 
sucht und  beschrieben  wurde  und  da  ich  dieses  Autors  hierher  gehörige  Angaben  in  allen  Punkten  be- 
stätigen kann,  so  dass  ein  weiteres  Eingehen  nur  unnütze  Wiederholung  wäre.  Es  mag  daher  auch  im 
Folgenden  genügen,  jedes  Mal  kurz  das  Vorkommen  dieser  für  Marsupialier  charakteristischen  Papillenart 
zu  bestätigen.  Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  die  in  dem  einleitenden  Literaturbericht  (auch  unten  im 
Capitel  Fhalangitht)  gegebene  Schilderung  der  diesbezüglichen  Resultate  PoULTON’s  und  auf  dessen  Üriginal- 
arbeiten. 

Die  serösen  Drüsen  bilden  eine  zusammenhängende,  sich  über  die  ganze  Breite  der  Zunge  er- 
streckende ausgedehnte  Drüsenzone,  welche  sich  von  den  3 Papillae  vallatae  aus  hauptsächlich  nach  vom 
erstreckt  (siehe  Fig.  10). 

Die  Schleimdrüsen  nehmen  die  Zungenwurzel  ein  und  hören  mit  dem  Beginn  der  serösen  Drüsen 
auf.  Weiter  vom,  kurz  vor  dem  Aufhören  der  serösen  Drüsen,  findet  sich  am  Rande  der  Zunge  beiderseits 
eine  Schleimdrüsengruppc,  welche  also  als  paarige  Randgruppe  zu  bezeichnen  ist.  Dieselbe  steht  nicht  in 
Zusammenhang  mit  der  an  der  Zungenwurzel  gelegenen  Schleimdrüsengruppe.  Nach  vorn  laufen  die 
Schleimdrüsenrandgruppcn  beiderseits  in  einen  dünnen  Faden  aus  (siehe  Fig.  10). 

Die  Unterzungc  von  Ptiaut'M  ist  gut  entwickelt  und  reicht  mit  ihrem  stark  vorspringenden  Kiel  bis 
zur  Zungenspitze.  In  ihrem  hinteren  Theil  bildet  sie  beiderseits  eine  flügelförmig  vorspringende  Falte,  im 
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Ganzen  ähnlich  (wenn  auch  in  den  Details  Unterschiede  vorhanden  sind),  wie  dies  für  Sminthopsi»  geschildert 
und  abgebildet  wurde.  Auch  der  seitliche  Hand  setzt  sich  wie  der  Kiel  als  prominirende  Schleimhautfalte 
bis  zur  Zungenspitze  fort.  Das  Epithel  ist,  namentlich  über  dem  Kiel,  sehr  verdickt  und  trägt  eine  wohl 
entwickelte  Hornschicht,  welche  an  Dicke  hinter  der,  wie  sie  für  Smintltopsin  geschildert  und  abgcbildct 
wurde,  kaum  zurücksteht  (siehe  Fig.  51).  ln  das  Innere  der  Unterzunge  strahlen  vom  Septum  her  verticale 
Muskelzüge  eine  Strecke  weit  ein.  Sie  verlaufen  etwas  nach  aussen  divergirend.  Während  sich  dieses  Ver- 
halten über  den  grösseren  Theil  der  Unterzunge  fast  bis  zur  Zungenspitze  fortsetzt,  finden  sich  die  im  Folgenden 
beschriebenen  Bildungen  nur  im  Anfänge  der  Unterzungc,  entsprechend  dem  Anfänge  des  freien  Theiles 
der  Zunge.  In  die  Mitte  der  die  Schleimhaut  der  Unterzungc  bildenden  bindegewebigen  Grundlage  strahlt 
ein  Bindegewebszug  vom  Septum  linguae  her  ein.  An  der  Stelle,  an  welcher  dieser  Bindegewebszug  in 
das  Septum  eintritt,  findet  sich  ein  im  Querschnitt  rundlicher  Strang  cigcnthümlichen  Gewebes  (siche  Fig.  51 
und  52),  bestehend  aus  grossen  Maschen  mit  verhältnissmässig  dünnen  Wänden.  In  letzteren  liegen  Kerne. 
Einzelne  Kerne  und  vielleicht  Zellreste  meinte  ich  an  manchen  Stellen  auch  in  den  Maschenräumen  selbst 
zu  erkennen,  doch  kann  ich  letzteres  nicht  mit  einer  solchen  Sicherheit  vertreten,  dass  ich  einen  Schluss 
darauf  gründen  möchte.  Das  grossmaschige  Gewebe  fällt  jedoch  dadurch,  dass  es  sich  weniger  tingirt  als 
die  Umgebung,  schon  bei  Untersuchung  mit  schwacher  Vergrösserung  sofort  ins  Auge.  Bei  einem  Ver- 
gleich mit  dem  von  Gegenhaiir  in  der  Unterzungc  von  Stenops  aufgefundenen  rudimentären  Knorpelgewebe 
ist  für  die  Marsupialier  bestimmt  zu  sagen,  dass  sich  deutlicher  Knorpel  hier  nicht  erkennen  licss.  Wenn 
es  sich  also  in  dem  grossmaschigen  Gewebe  in  der  Unterzunge  der  Marsupialier  um  eine  Bildung  handeln 
sollte,  ähnlich  der  bei  Stetwps  von  Gegenbaur  beschriebenen,  so  würde  bei  Marsupialiem  jedenfalls  das 
Stützgewebe  in  höherem  Grade  rückgebildet  sein ; vielleicht  dürften  wir  dasselbe  nur  mehr  als  ein  an  Stelle 
des  früher  vorhandenen  Knorpels  getretenes  Fettgewebe  deuten.  Es  wäre  aber  nicht  richtig,  in  diesem 
Gewebe  ein  reines  Fettgewebe  zu  sehen,  da  das  die  einzelnen  Räume  trennende  Zwischengewebe  eine  be- 
deutend stärkere  Entwickelung  zeigt,  als  es  in  gut  ausgebildetem  Fettgewebe  gewöhnlich  der  Fall  ist. 


Phalanyista  ( Trlchonuru » vulpeeukt). 

Schon  Mayer  (44)  erkannte  die  3 im  Dreieck  stehenden  Papillae  vallatae  von  Phalangisia  vulpina 
und  beschreibt  die  nachher  nach  ihm  als  MAYRR’sches  Organ  benannte  Papilla  foliata  als  aus  4—6  Quer- 
spalten am  Zungenrande  bestehend ; in  der  Mitte  der  unteren  Zungenfläche  findet  er  eine  härtliche  Kante. 

POULTON  (83  c)  findet  bei  Phalangista  vulpina  die  hintere  Papille  grösser  als  die  beiden  vorderen,  sie 
tritt  in  Form  einer  grossen  runden  Scheibe  (ihrem  Gipfel)  zur  Oberfläche.  Der  Papillenwinkel  ist  spitz. 
Seröse  Drüsen  sind  zahlreich  und  münden  nicht  nur  am  Grunde  des  Grabens,  sondern  auch  an  anderen 
Stellen  höher  oben.  Nervenzellen  finden  sich  in  der  hinteren  Papille  noch  hoch  oben,  während  sie  in  den 
beiden  vorderen  vermisst  wurden.  Die  Randorgane  (Papillae  foliatae)  sind  bedeutend  höher  entwickelt  als 
bei  Halmaturus.  Die  serösen  Drüsen  münden  am  Grunde  der  Furchen.  Schleimdrüsen  dagegen  nur  an  der 
freien  Oberfläche.  Die  Geschmacksknospen  stehen  auf  jeder  Seite  der  Furchen  in  ungefähr  7—10  Reihen. 
Die  Papillae  fungiformes  enthalten  gleichfalls  Geschmacksknospen.  Papillae  coronatae  kommen  in  der 
Gegend  der  vorderen  Papillae  vallatae  ungefähr  31  im  Quadratmillimeter  vor,  an  der  Zungenspitze  nur  20. 
Während  hinten  8-15  secundäre  Papillen  den  Ring  der  Papilla  coronata  bilden,  thun  dies  vorn  11— 12. 
Das  Charakteristische,  worin  sich  diese  Zunge  von  der  von  Halmaturus  unterscheidet  und  weshalb  sie 
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POÜLTON  als  einen  neuen  Typus  bezeichnet,  ist,  dass  die  hintere  Papilla  vallata  mehr  dem  Typus  bei  höheren 
Thieren  folgt,  während  die  beiden  vorderen  denen  von  IJalmaturus  gleichen. 

Mir  standen  2 Zungen  von  Phnlangista  zur  Verfügung.  Die  eine  derselben  war  grösser,  die  andere 
kleiner.  Die  kleinere  Zunge  gehörte  einem  jüngeren  Thiere  an,  demselben  Thiere,  dessen  F.ingewrcide  auch 
für  meine  beiden  früheren  Abhandlungen  über  Magen  und  Darm  der  uns  beschäftigenden  Thiere  gedient 
hatte.  Weil  diese  Zunge  für  histologische  Zwecke  conservirt  war,  die  andere  dagegen  nicht,  wurde  sie  als 
Serie  geschnitten.  Die  Zunge  war  ziemlich  stark  gekrümmt,  so  dass  die  nächste  Entfernung  von  der  Zungen- 
wurzel  zur  Zungenspitze  nur  ca.  20  mm  betrug.  Bei  gestreckter  Zunge  war  diese  Entfernung  beträchtlich 
grösser  (ca.  25  mm).  Für  die  Schnittserie  wurde  die  Zunge  in  zwei  Stücke  zerlegt,  um  ein  Schneiden  an- 
nähernd vertical  zur  Zungenoberfläche  möglich  zu  machen 

Die  Zunge  zeigte  bei  makroskopischer  Besichtigung  3 deutliche  Papillae  vallatae.  Beiderseits  war 
am  Zungenrandc  ein  deutliches  Randorgan  zu  erkennen,  das  aus  5 — 6 grösseren  Furchen  bestand,  an  welche 
sich  noch  einige  weniger  ausgesprochene  anschlossen.  Im  Ganzen  entsprach  das  Aussehen  dieser  Zunge 
der  von  Poülton  gegebenen  Abbildung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  gab,  was  die  von  Poülton  untersuchten  Verhältnisse  anlangt, 
vollständige  Uebereinstimmung  mit  den  von  diesem  Autor  geschilderten  Befunden.  Vor  allem  ist  hervor- 
zuheben, dass  auch  bei  dem  von  mir  untersuchten  Thiere  die  hintere  Papilla  vallata  mehr  dem  bei  höheren 
•Säugern  vertretenen  Typus  glich,  während  die  vorderen  die  oben  zugespitzti*  Form  mit  schmalem  Plateau 
zeigten,  wie  sie  bei  Beutelthieren  in  bestimmten  Fällen  vorkommt. 

An  den  Geschmacksknospen  konnte  ich  die  V.  EBNKR’schen  Grübchen  erkennen. 

Der  eingehenden  Beschreibung  der  hier  hoch  entwickelten  Papilla  foliata  durch  Poülton  habe  ich 
nichts  hinzuzusetzen. 

Die  Papillae  fungiformes  tragen  durchgehends  auf  ihrer  Oberfläche  Geschmacksknospen.  Dieses  bei 
Beutelthieren  so  weit  verbreitete  Vorkommniss,  das  mir  von  grösserer  Wichtigkeit  für  die  Entstehung  auch 
der  Papillae  vallatae  zu  sein  scheint,  als  Poülton  glaubt,  illustrirt  die  Figur  55.  Ich  möchte  darin  doch 
eher  eine  altererbte  als  eine  neu  entstehende  Bildung  sehen. 

Wohl  dem  Umstande,  dass  die  Zunge  einem  nicht  erwachsenen  Thiere  entstammte,  ist  es  zuzu- 
schreiben, dass  die  Papillae  coronaiae  hier  nicht  jene  Ausbildung  (vor  allem  der  secumlären  als  Kranz  der 
Papille  aufsitzenden  fadenförmigen  Papillen),  zeigten,  wie  sie  Poülton  bei  dem  von  ihm  untersuchten  Thiere 
fand,  und  wie  ich  sie  für  andere  Bcutelthiere  bestätigen  kann. 

Die  serösen  Drüsen  der  Zunge  (siehe  die  Reconstructionsligur  11)  bilden  eine  zusammenhängende 
Schicht,  welche  sich  aber  in  verschiedene  Abtheilungen  gliedert,  die  sich  am  besten  unter  Bezugnahme  auf 
die  Geschmackspapillen,  zu  welchen  diese  Drüsen  gehören,  beschreiben  lassen.  Die  serösen  Drüsen  umgeben 
die  hinterste,  unpaare  Papilla  vallata  ringförmig;  diesen  Thcil  der  Drüsengruppe  könnte  man  das  unpaare 
Mittelstück  nennen.  Dasselbe  steht  mit  den  die  paarigen  Papillen  umschliessenden  Drüsengruppen,  welche 
ich  die  paarigen  Drüsengruppen  nenne,  beiderseits  durch  einen  Arm  in  Verbindung.  Die  paarigen  Drüsen- 
gruppen  verbinden  sich  nun  einmal  unter  sich  gegenseitig,  ferner  aber  auch  mit  den  zu  den  Randorganen 
(Papillae  foliatae)  gehörigen  DrüsengTuppen,  welche  ich,  da  sie  am  Zungenrand  liegen,  als  seröse  Rand- 
gruppen bezeichne.  Indem  sich  letztere  Drüsengruppe  weiter  nach  vorn  erstreckt,  beiderseits  in  Form  eines 
abgerundeten  Fortsatzes,  entsteht  das  in  der  Figur  11  gezeichnete  Bild. 

Die  Schleimdrüsen  finden  sich  als  continuirliche  Schicht  an  der  Zungenwurzel,  sie  ziehen  von  da 
nach  vorn  gegen  die  serösen  Drüsengruppen,  hören  jedoch  mit  dem  Beginn  der  letzteren  nicht  auf,  sondern 
untergreifen  die  serösen  Drüsengruppen,  und  zwar  zunächst  das  Mittelstück  vollständig.  Dann  greifen  sie 
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auf  die  paarigen  Drüsengruppen  über,  so  dass  sie  in  der  von  serösen  Drüsen  frei  bleibenden  Stelle  vor  dem 
Mittelstück  als  ovale  Drüsenmasse  wieder  zu  Tage  treten.  In  dem  mittleren  Theile  der  Zunge  reichen  die 
Schleimdrüsen  dann  nicht  mehr  weit,  sondern  hören  etwa  in  der  Höhe  der  paarigen  Papillae  vallatae  auf, 
wie  dies  die  punktirte  Linie  in  der  Figur  n anzeigt.  Seitlich  dagegen  erstreckt  sich  das  Schleimdrüsen' 
gebiet  weit  nach  vorn  unter  dem  ganzen  serösen  Randdrüsencomplex  hindurch  und  noch  Über  letzteren 
hinaus  eine  beträchtliche  Strecke  weiter.  Diese  Schleimdrüsen randgruppen  liegen  tief  in  der  Muscularis 
und  senden  zahlreiche  Ausfuhrgänge  zum  Rande  der  Zunge  unil  weiter  nach  vorn  zu  den  unterhalb  des 
Randes  liegenden,  also  schon  der  Unterfläche  der  Zunge  angehörigen  Partien.  Eine  besonders  entwickelte 
Ausmündungsstdle  der  Schleimdrüsenrandgruppe  liegt  beiderseits  etwas  nach  aussen  und  unterhalb  von 
der  Papilla  foliata,  dort  einen  Ausschnitt  aus  der  serösen  Randgruppe  bildend,  wie  dies  in  Figur  11  dar- 
gestellt ist 

Die  Unterzunge  von  Phalangiata  ist  bei  dem  jungen  Thiere,  von  welchem  die  Schnittscrie  angefertigt 
wurde,  nicht  stark  entwickelt  Sie  kennzeichnet  sich  durch  das  verdickte  Epithel  und  den  vorspringenden 
medianen  Kiel,  zeigte  aber  keine  seitlichen,  flügelförmigen  Fortsätze.  Das  Epithel  zeigte  nur  in  der  aller- 
höchsten Schicht  !>eginnende  Verhornung.  Von  einer  starken  Hornschicht,  wie  ich  sie  bei  Petaunu  und 
Sminthopsis  fand,  war  hier  keine  Rede.  Wir  haben  dabei  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass  ich  es  bei 
Phalangista  nicht  mit  einem  erwachsenen  Thiere  zu  thun  hatte.  Im  Uebrigen  schloss  sich  der  Bau  der  Unter- 
zunge mehr  an  den  von  Dasyurus  als  an  den  von  Petaurus  an.  Vor  allem  war  das  grossmaschige  Gewebe 
an  der  Verbindungsstelle  der  Unterzunge  mit  dem  vom  Septum  kommenden  Bmdegewebsstrang  nicht  vor- 
handen. Auch  strahlte  die  Musculatur  nirgends  in  die  Unterzunge  ein. 


Ph  n sco  tu  rctus  cl n ereus. 

Die  untersuchte  Zunge  hatte  eine  Länge  von  48  mm,  von  der  medianen  Papilla  vallata  bis  zur 
Zungenspitze  betrug  die  Länge  40  mm.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  Maassen  der  aufs  Doppelte  ver- 
grösseren  Reconstructionstigur  annähernd  überein,  wenn  man  bedenkt,  dass  »n  letzterer  die  bei  der  Durch- 
tränkung  unvermeidliche  Schrumpfung  nicht  berücksichtigt  ist.  Die  makroskopische  Besichtigung  ergab 
ferner,  dass  die  mediane  Papilla  vallata  sehr  deutlich  sichtbar  war,  während  sich  an  Stelle  der  vorderen 
paarigen  Papillae  vallatae  nur  eben  wahrnehmbare  Einziehungen  fanden.  Dieses  Verhalten  tindet  seine 
Erklärung  im  mikroskopischen  Befunde.  Eine  Papilla  foliata  war  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch 
nachzuweisen,  dagegen  zeigten  sich  makroskopisch  am  Zungenrande  eine  Reihe  von  zungenförmigen,  fransen- 
ähnlichen Papillen. 

Die  mediane  unpaare  Papilla  vallata  (siehe  Fig.  41  und  54)  ist  breit  bis  zur  Oberfläche.  Das  Plateau 
ist  mit  secundären  Papillen  versehen.  Die  Geschmacksknospen  stehen  an  der  Seite  der  Papille  dicht  ge- 
drängt. Der  zur  Papille  ziehende  Nerv  ist  stark  entwickelt. 

Die  vorderen  paarigen  Papillen  dagegen  bieten  ein  ganz  anderes  Bild  (siehe  Fig.  42).  Es  sind  unten 
breitere,  nach  der  Spitze  sich  allmählich  kegelförmig  verjüngende  und  endlich  ganz  spitz  zulaufende  Papillen. 
Die  Seitenwand  der  Papille  ist  dicht  mit  Geschmacksknospen  besetzt,  welche  nach  oben  allmählich  kleiner 
werden  und  in  dem  die  Spitze  der  Papille  überkleidenden  Epithel  nicht  gefunden  wurden.  In  den  die  Papille 
umgebenden  Graben  münden  bei  allen  3 Papillae  vallatae  die  Ausführgängc  von  serösen  Drüsen,  und  zwar 
nicht  nur  am  Grunde  des  Grabens,  sondern  auch  höher  oben,  wie  es  die  Figuren  41  und  42  zeigen. 
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Es  lässt  die  Vergleichung  der  beiden  Abbildungen  nunmehr  verständlich  erscheinen,  warum  bei  der 
makroskopischen  Besichtigung  die  hintere  unpaare  Papilla  vallata  sofort  ins  Auge  fiel,  während  an  Stelle 
der  paarigen  vorderen  Papillae  vallatae  nur  eine  Einziehung  bemerkbar  war. 

Die  Papillae  fungiformes  trugen  so  allgemein  Geschmacksknospen,  dass  ich  sie  kaum  auf  einer  der 
untersuchten  Papillen  vermisste. 

Die  Papillae  coronatae  sind  gut  entwickelt. 

Die  serösen  Drüsengruppen  bilden  um  die  3 Papillae  vallatae,  zu  denen  sie  gehören,  einen 
einheitlichen  Complex  von  äusserst  regelmässiger  Form,  welche  sich  mit  einem  mit  der  Spitze  gegen  die 
Zungenwurzel  zu  schauenden  Hühnerei  vergleichen  lässt.  Randgruppen  seröser  Drüsen  waren  nicht  auf- 
zufinden. vielmehr  bleibt  zwischen  dem  Complex  seröser  Drüsen  und  dem  Zungenrand  auch  an  der  schmälsten 
Stelle  (d.  h.  dort,  wo  der  seröse  Drüsencomplex  seine  grösste  Breite  gewinnt)  ein  schmaler  Schleimhaut- 
Streifen,  in  welchem  die  Ausführgänge  aus  der  nun  zu  besprechenden  Schleimdrüsenschicht  zu  Tage  treten. 

Die  Schleimdrüsen  bedecken  die  Zungcnwurzel  und  reichen  als  continuirliche  Schicht  nach  vorn 
bis  zum  Anfang  des  serösen  Drüsen complexes.  Dort  theilt  sich  die  Schlcirndrüsenschicht  in  zwei  Gruppen, 
welche  weiterhin  als  Schleimdrüsenrandgruppen  zuerst  neben  dem  serösen  Drüsencomplex  nach  vorn  laufen, 
denselben  so  weit,  wie  es  die  punktirte  Linie  in  Figur  12  anzeigt,  untergreifend.  Nach  dem  Aufhören  der 
serösen  Drüsen  ziehen  die  Schleimdrüsenrandgruppen  als  mächtige  Complexe  weiterhin  nach  vorn,  über  die 
Mitte  der  Zunge  hinaus  bis  zum  Beginn  des  freien  Theiles  der  Zunge.  Auf  dem  ganzen  Wege  giebt  die 
Schleimdrtlsenrandgruppe  Ausführgänge  ab.  Ein  stärkerer  Ausführgangcomplex  mündet  beiderseits  am 
Zungenrand  etwa  in  der  Höhe  der  paarigen  Papillae  vallatae  zur  Oberfläche  der  Zunge,  dann  schlägt  sich 
der  Mtlndungsbezirk  der  Schleimdrüsen  über  den  Rand  der  Zunge  zur  Unterfläche,  die  in  allen  ihren  Theilen 
von  zahlreichen  Drüsenausführgängen  durchsetzt  wird.  Um  eine  noch  bessere  Vorstellung  von  der  Aus- 
dehnung dieses  gewaltigen  Schleitndrüsencomplexes  zu  geben,  füge  ich  in  Figur  13  eine  Seitenansicht  der 
Zunge  bei.  Die  Ansicht  von  der  Oberfläche  und  von  der  Seite,  neben  einander  gehalten,  mögen  dem  Leser 
das  zeigen,  was  ich  an  einem  Plattcnmodell,  welches  ich  gleichfalls  von  dieser  Zunge  angefertigt  habe, 
lernte.  Die  Ansicht  von  der  Seite  (Fig.  13)  zeigt  auch  noch,  dass  die  Schleimdrüsenrandgruppe  als  eine 
selbständige  Drüsengruppc  aufgefasst  werden  muss,  welche  sich  durch  ihre  beträchtlichere  Entwickelung 
von  den  an  der  Oberfläche  der  Zungenwurzel  mündenden  Drüsen  unterscheidet.  Es  überragt  nämlich  die 
Schleimdrüsenrandgruppe  nach  rückwärts  (siehe  Fig.  13  bei  r)  den  von  der  Zungcnwurzel  herziehenden 
Complex. 

Ferner  kann  Figur  54,  welche  einen  Querschnitt  durch  den  hinteren  Theil  der  Zunge  in  Höhe  der 
unpaaren  Papilla  vallata  darstcllt,  den  Drüsenreichthum  der  Zunge  veranschaulichen.  In  dieser  Figur  sind 
die  serösen  Drüsen  in  hellem,  die  Schleimdrüsen  in  dunklem  Tone  gehalten.  Es  ist  aus  der  Figur  ersicht- 
lich, wie  die  weit  in  die  Tiefe  reichende  seröse  Drüsengruppe  den  grösseren  Theil  der  Zungcnoberfläche 
einnimmt,  so  dass  nur  am  Rande  ein  schmaler  Saum  bleibt,  welcher  dem  Mündungsgebiet  der  Schleimdrüsen 
angehört.  Die  Schleimdrüsen  finden,  wenn  auch  nur  in  schmaler  Ausdehnung  an  die  Zungenoberfläche 
stossend,  eine  um  so  grössere  Verbreitung  in  der  Tiefe. 

Die  Unterzunge  war  bei  Phancohtrctus  cincrcus  von  allen  von  mir  untersuchten  Beutelthiercn  am 
wenigsten  entwickelt.  Ein  medianer  vorspringender  Kiel  und  flügelartigc  Seitentheile  fehlen,  ebenso  ist  eine 
starke  Homschicht  nicht  vorhanden.  Nur  die  den  Rand  der  Unterzunge  begrenzende  Falte  ist  beiderseits 
angedeutet,  aber  auch  diese  hört  schon  in  geraumer  Entfernung  von  der  Zungenspitze  auf.  Die  Unterzunge 
zeigt  also  etwa  nur  den  Grad  der  Entwickelung,  der  beim  Menschen  in  manchen  Fällen  angetroften  wird. 
Ein  wesentlicher  Unterschied  besteht  jedoch  darin,  dass  beim  Menschen  die  Ausführgänge  der  NuHN’schen 


Digitized  by  Google 


6i  L'eber  die  Zunge  der  Monotremcn,  einiger  Marsupialier  und  von  Maitis  javantca.  137 

Drüse  im  Bereich  der  Unterzunge  ausmtinden,  wie  ich  mit  Sicherheit  feststeilen  konnte,  während  bei  Vhmcvf- 
< rrctus  cinsreu»  die  vordersten  Ausführgange  der  Schleitndrüsenrandgruppen  lateral  von  der  die  Unterzunge 
begrenzenden  Falte  münden.  Ein  Innenskelet  der  Unterzunge  ^war  nicht  zu  erkennen.  Von  dem  grob- 
maschigen Gewebe,  welches  ich  für  Pettmru*  beschrieben  habe,  war  auch  nichts  zu  sehen,  von  diesem  unter- 
schied sich  auch  in  der  Structur  wesentlich  ein  Fettgewebsstrang,  der  hier  die  Räume  zwischen  den  von 
unten  in  die  Zunge  einstrahlenden  beiden  Genioglossi  ausfüllte,  so  dass  ich  in  diesem  Fettgewebe  kaum 
eine  rudimentäre  Bildung  sehen  möchte. 


Aepi/pri/HtHwi  rufetcens. 

Die  Länge  der  untersuchten  Zunge  betrug  35  mm  in  der  Geraden  und  von  der  medianen  unpaaren 
Papilla  vallata  bis  zur  Zungenspitze  30  mm.  Bei  Herstellung  der  nach  der  Schnittserie  angefertigten,  bei 
doppelter  Vcrgrösserung  entworfenen  Reconstructionsfigur  ist  die  bei  der  Durchtränkung  unvermeidliche 
Verkürzung  nicht  berücksichtigt.  Die  makroskopische  Besichtigung  zeigte  3 deutliche  Papillae  vallatae  und 
an  der  Stelle,  welche  der  bei  mikroskopischer  Untersuchung  aufgefundenen  Papilla  foliata  entsprach,  eine 
gezähnclte  Linie;  letztere  war  allerdings  von  grösserer  Ausdehnung,  als  für  die  Papilla  foliata  nachher 
mikroskopisch  nachgewiesen  werden  konnte.  Sehr  deutlich  erschienen  an  dieser  Zunge,  obwohl  sie  nicht 
besonders  für  histologische  Zwecke  conservirt  war,  schon  makroskopisch  die  Papillae  fungiformes. 

Die  mediane  hintere  unpaare  Papilla  vallata  (siehe  Fig.  43)  ist  in  der  Mitte  am  dicksten  und  verjüngt 
sich  an  ihrer  Basis,  wie  gegen  die  freie  Oberfläche.  Die  Seitenwand  der  Papille  ist  reich  mit  Geschmacks- 
knospen  versehen,  welche  dicht  gedrängt  stehen.  In  einiger  Entfernung  von  der  Spitze  der  Papille  hören 
die  Knospen  auf,  um  auf  der  freien  Oberfläche  der  Papille  von  neuem,  hier  allerdings  nicht  dicht  gedrängt, 
sondern  mehr  vereinzelt  liegend,  zu  erscheinen.  Wir  haben  also  hier  den  bei  Beutelthieren  nicht  gewöhn- 
lichen Fall,  dass  die  freie  Oberfläche  der  Papilla  vallata  gleichfalls  Geschmacksknospen  trägt.  Da  dieser 
Befund  merkwürdig  ist,  gebe  ich  noch  eine  weitere  Abbildung  bei  etwas  stärkerer  Vergrösserung  (siehe 
Fig-  53)»  welcher  die  Details  eingezeichnet  sind.  Zu  bemerken  ist  hierzu,  dass  es  sich  nicht  etwa  um 
einen  Anschnitt  handelt,  so  dass  die  3 auf  der  Papillenoberfläche  liegenden  Knospen  etwa  als  zur  Seiten- 
wand gehörig  gedeutet  werden  dürfen.  F.s  ist  vielmehr  sorgfältig  ein  Schnitt  genau  durch  die  Mitte  der 
Papille  gewählt,  auf  deren  ganzer  Oberfläche  das  geschichtete  Epithel  nirgends  so  hoch  wird,  wie  auf  den 
nun  zu  beschreibenden  vorderen  paarigen  Papillen. 

Die  vorderen  paarigen  Papillen  (siehe  Fig.  44)  verjüngen  sich  gegen  die  Oberfläche  zu  allmählich, 
endigen  jedoch  nicht  spitz,  sondern  mit  einem  kleinen,  von  hohem,  geschichtetem  Epithel  überkleideten  Plateau, 
auf  welchem  die  an  den  Seitenwänden  reichlichen  und  hoch  hinaufreichenden  Geschmacksknospen  fehlen. 

Die  Ausführgänge  der  zu  den  Papillae  vallatae  gehörigen  serösen  Drüsen  münden  nicht  nur  am 
Grunde,  sondern  auch  an  den  Seitenwänden  des  Grabens,  wie  dies  die  Figuren  43,  44  und  53  zeigen. 

Die  Papillae  foliatae  waren  wenig  entwickelt.  Sie  bestanden  aus  einer  Epitheleinsenkung,  an  deren 
Grunde  seröse  Drüsen  münden.  Die  Wand  der  F.pitheleinsenkung  war  mit  Geschmacksknospen  dicht  besetzt. 

Die  Papillae  fungiformes  tragen  auf  der  Oberfläche  Geschmacksknospen.  Die  Papillae  coronatae 
sind  gut  entwickelt,  sehr  gross  und  breit  im  Verhältniss  zu  den  etwas  kurzen,  den  Haarkranz  bildenden 
secundären  Papillen. 

Die  serösen  Drüsen  bilden  einen  zusammenhängenden  Complex,  der  das  ganze  Papillengebiet  umfasst, 
also  vom  einen  Rande  der  Zunge  bis  zum  anderen  reicht,  nach  hinten  convex  entsprechend  der  unpaaren 
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Papilla  vallata  ausbiegt  und  nach  vom  Sattelform  zeigt.  Gegen  die  Papillae  foliatae  zu  verjüngt  sich  die 
Drüsenschicht  beiderseits  stark  und  erreicht  den  Zungenrand  nur  als  schmaler  Ausläufer. 

Die  Schleimdrüsen  bedecken  die  Zungenwurzel  ganz  bis  zutn  Beginn  der  serösen  Drüsenschicht. 
Dort  hören  sie  in  der  Mittellinie  auf,  während  sich  breite  Schleimdrüsenrandgruppen  weit  nach  vorn  in 
die  Zunge  erstrecken,  anfangs  unter  der  serösen  Drüsenschicht  verlaufend,  wie  dies  die  punktirte  Linie 
an  zeigt,  und  dann  erst  frei  zu  Tage  tretend. 

Bei  Aepfprymmu  rttfescens  ist  eine  gut  entwickelte  LTnterzunge  vorhanden.  Dieselbe  reicht  bis  zur 
Zungenspitze»  zeigt  einen  stark  vorspringenden  Kiel  und  im  hinteren  Theil  beiderseits  vorspringendc,  flügel- 
förmige  Fortsätze,  welche  jedoch  nicht  ganz  die  starke  Entfaltung  wie  bei  Pttourus  brevieept  und  Sminthopsin 
crassicnudata  erreichen.  Die  Homschicht  ist  dagegen  nahezu  so  gut  entwickelt  wie  bei  diesen  beiden  Species 
(vergl.  eingehende  Beschreibung  und  Abbildungen  besonders  bei  Sminfh»)t$is).  Auch  sonst  schliesst  die 
Unterzunge  im  Bau  eng  an  den  von  PeUiurn s an.  So  fand  sich  zwischen  den  vom  Septum  her  in  die 
Unterzunge  einstrahlenden  Muskclzügen  in  einigen  Schnitten,  dort  wo  der  freie  Theil  von  Zunge  und  Unter- 
zunge beginnt,  grossmaschiges  Gewebe.  Dasselbe  war  hier  Fettgewebe  ähnlicher  als  hei  Petaurus  brevie «/« 
var.  jxtpu/tHs. 


Munin  Jnvanira. 

Die  Zunge  von  Sfanis  javantca  hat  eine  langgestreckte  Form,  wie  dies  Figur  15  zeigt,  in  ihrem 
hinteren  Theile  im  Querschnitt  rundlich,  plattet  sie  sich  nach  vorn  allmählich  ab.  Die  Figur,  welche  das 
ganze  untersuchte  Organ  darstellt,  lässt  zunächst  ein  breiteres  Anfangsstück  erkennen,  das  entlang  der 
Linie  xye  aus  dem  Thiere  ausgeschnitten  war.  Der  verdickte  Anfangstheil  greift  kragenförmig  auf  den 
folgenden,  fast  drehrunden  Theil  iiher.  Wenig  hinter  der  Mitte  des  langgestreckten  Abschnittes  liegen 
makroskopisch  deutlich  erkennbar  3 Grübchen  mit  aufgeworfenen  Rändern,  welche,  wie  wir  später  sehen 
werden,  den  umwallten  Papillen  entsprechen.  Direct  vor  diesen  beginnt  ein  anfangs  sehr  tiefer,  allmählich 
flacher  werdender  Sulcus  medianus  und  zahlreiche  nach  vom  immer  feiner  werdende,  stachelförmige  Papillen. 
Die  Spitze  der  Zunge  zeigt  eine  knopfförtnige  Hervorragung,  welche  das  Ende  eines  im  vorderen  Theile 
der  Zunge  enthaltenen,  näher  der  Unterseite  verlaufenden  und  dort  entsprechend  der  Mittellinie  eine  Hervor* 
ragung  bewirkenden  (die  dadurch  entstehende  Form  der  Zunge  zeigt  Figur  58  im  Querschnitt)  Stabes 
darstellt,  mit  dem  wir  uns  später  eingehend  zu  beschäftigen  haben  werden. 

Papillae  vallatae.  — Es  fanden  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  der  Zunge  3 Papillae 
vallatae,  wie  schon  die  makroskopische  Besichtigung  hatte  vermuthen  lassen.  Ich  gebe  in  Figur  5b  und  57 
zwei  Querschnitte  durch  die  Zunge,  deren  erster  der  Höhe  der  hinteren  unpaaren  Papilla  vallata,  deren 
zweiter  der  Höhe  der  paarigen  Papillae  vallatae  entspricht,  und  welche  diese  Papillen  deutlich  erkennen  lassen. 
Figur  59  stellt  eine  der  paarigen  Papillen  bei  stärkerer  Vergrösserung  dar.  Wie  die  sämmtlichen  Figuren 
ergeben,  treten  die  Papillen  nicht  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche  frei  zu  Tage,  liegen  vielmehr  in  Höhlen  unter 
der  Oberfläche,  und  nur  ein  in  der  Mitte  der  Papille  sich  findender,  steil  aufragender  Kegel  ragt  etwas 
weiter  in  den  den  Zugang  zur  Höhle  bildenden  Kanal  hinein,  so  dass  es  unter  Umständen  möglich  erscheint, 
auf  die  Spitze  des  Kegels  von  der  freien  Fläche  der  Zunge  aus  zu  sehen.  Die  Papille  trägt  an  ihrer  Ober- 
fläche, also  auf  dem  Plateau  und  dem  aufragenden  Kegel,  dickes,  geschichtetes,  in  seinen  oberflächlichen 
Schichten  verhorntes  Pflasterepithel  ohne  Geschmacksknospen.  Letztere  finden  sich  an  den  Seiten  der 
Papille,  wie  dies  die  Figur  59  zeigt.  Die  die  Papillen  umgebenden  reichlichen  Drüsen  münden  sowohl  am 
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Grunde  des  Grabens  wie  etwas  höher  bis  zur  Mitte  der  Seitenwand  der  Papille  gegenüber.  Ein  Ausführgang, 
der  letzteres  Verhalten  zeigt,  ist  in  Figur  59  dargestellt. 

Die  mechanisch  wirkenden  Papillen  sind  in  der  Zunge  von  Manis  Jamnica  spärlicher  entwickelt  als 
bei  den  untersuchten  Monotrernen  und  Marsupialiern.  Immerhin  tindet  man  auf  jedem  Querschnitt  vor  den 
Papillae  vallatae  einige  solche.  Ihrem  Bau  nach  sind  sie  ähnlicher  denjenigen,  welche  sich  bei  den  Mono- 
tremen,  als  denen,  welche  sich  bei  den  Marsupialiern  finden.  Die  bindegewebige  Papille  ist  klein  im  Ver- 
hältniss  zu  dem  mächtig  entwickelten  verhornten  Epithelialtheil.  Die  bindegewebige  Papille  ist  meist  einfach, 
t-isweilen  jedoch  zeigt  sie  an  der  Spitze  Anfänge  der  Bildung  von  secundären  Papillen.  Der  Umstand,  dass 
die  Papillen  stark  nach  rückwärts  gekrümmt  sind,  bewirkt  es,  dass  dieselben  in  Querschnitten  durch  die 
Zunge  nicht  in  ganzer  Grösse  in  den  Schnitt  fallen ; vielmehr  zeigen  solche  Schnitte  nur  Theilstücke  der 
Papillen  (siehe  Fig.  28),  aus  deren  Studium  sich  jedoch  der  Gesammtbau  der  Papillen  wohl  verstehen  lässt. 

Was  nun  den  im  vorderen  Theile  der  Ifimts-Zungc  enthaltenen  Stab  anlangt,  so  empfiehlt  es  sich, 
denselben  zunächst  auf  seinen  Bau  zu  prüfen  und  dann  erst  seine  Lage  und  Ausdehnung  zu  besprechen 
Ein  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Zunge  zeigt  schon  dem  blossen  Auge  in  der  Mitte  einen 
etwa  2 mm  im  Durchmesser  messenden  Ring,  der  in  der  Mitte  der  Zunge  näher  dem  unteren  sich  vor* 
wölbenden  Theile  der  Zunge  gelegen  ist  (siehe  Fig.  58).  Ohne  auf  den  Ursprung  der  sich  hier  in  der 
Zunge  findenden  Musculatur  genauer  einzugehen,  sei  nur  Folgendes  zum  Verständniss  des  Bildes  gesagt. 
Quergeschnittene,  längsverlaufende  Muskelbündel  bilden  einmal  eine  Schicht  unter  der  Zungenobcrriächc, 
ebensolche  stärkere  Bündel  umgeben  den  Querschnitt  des  Stabes  namentlich  in  seinem  unteren  Theile. 
Nach  oben  zu  stü&st  der  Stab  direct  an  das  hier  wenig  entwickelte  Septum  linguae  an,  von  dem  aus 
schwache  transversale  Muskelbündel  in  die  seitlichen  Theile  der  Zunge  ausstrahlen.  Zu  beiden  Seiten  des 
Stabes  und  der  ihn  umfassenden  Musculatur  liegen  grössere  Blutgefässe  und  Nerven.  Der  Stab  besteht  * 
von  aussen  nach  innen  aus  folgenden  concentrisch  geordneten  Schichten : 

1)  aus  der  bindegewebigen  Hülle, 

2)  aus  der  Musculatur,  in  der  Längsbündel  überwiegen, 

3)  aus  dein  Kerne,  in  letzterem  liegt 

4)  eine  ziemlich  starke  Arterie. 

In  der  Figur  58  ist  dargestellt,  wie  die  starke,  inmitten  des  Kernes  gelegene  Arterie  eben  einen 
kleineren  Zweig  zu  der  zweiten  musculösen  Schicht  abgiebt. 

Figur  60  zeigt  die  den  Stab  zusammensetzenden  Theile  bei  stärkerer  Vergrösserung.  Die  Figur  ist 
so  aus  dem  Stabe  ausgeschnitten,  dass  der  ganze  Kern,  von  der  musculösen  und  bindegewebigen  Hülle 
jedoch  nur  ein  Segment  zur  Darstellung  gelangte.  Die  bindegewebige  Hülle  besteht  aus  starken,  rings- 
verlaufenden Bindegewebsfasern  von  sehnigem  Charakter.  Die  darauf  folgende  Muskelschicht  steht  in  der 
Anordnung  ihrer  Fasern  grösstentheils  senkrecht  zu  der  Bindegewebsschicht,  d.  h.  sie  verläuft  parallel  der 
Längsaxe  des  Stabes  und  damit  der  Zunge.  Während  die  Muskelschicht  gegen  die  Bindegewebshülle  scharf 
abgesetzt  ist,  steht  sie  in  mehr  oder  minder  inniger  Beziehung  zum  Kerne,  indem  einzelne  Muskelfasern  in 
die  Randpartien  des  Kernes  eintreten  und  offenbar  in  denselben  endigen.  Auch  einzelne  den  Kern  ringförmig 
umfassende  Muskelfasern  zeigen  sich.  Die  äusseren  Theile  des  Kernes,  etwa  entsprechend  der  Zone,  in 
welcher  der  Contact  mit  der  Muskelschicht  stattfindet,  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  sich  in  Structur 
wie  in  Tinctionsvermügen  (leicht  tingibel  z.  B.  mit  Eosin)  ähnlich  verhält,  wie  die  äussere  Bindegewebs- 
schicht Nach  der  Mitte  des  Kernes  zu  verändert  sich  der  Charakter  des  Bindegewebes,  dasselbe  enthält 
weniger  parallel  verlaufende  Fasern,  färbt  sich  weniger  mit  Eosin  und  enthält  einzelne  grössere  rundliche 
Zellen.  Die  wandständigen  Kerne  dieser  Zellen  lassen  an  die  Deutung  Fettzellen  denken,  wenn  auch  der 
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Inhalt  der  Zellen  durch  die  Behandlung  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgewaschen  war.  Die  gTosse,  im 
Schnitt  sichtbare  Arterie  liegt  nicht  in  der  Mitte  des  Kernes,  sondern  etwas  näher  der  bindegewebigen 
Randschicht. 

Die  Ausdehnung  des  Stabes  ist  in  der  Reconstructionsfigur  16  eingezeichnet.  Es  ist  daraus  ersichtlich, 
dass  der  Stab,  welcher  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  seinen  grössten  Durchmesser  erreicht,  sich  nach  vorn 
und  hinten  verjüngt.  Vorn  endigt  er  in  dem  Knötchen  an  der  Zungenspitze.  Hinten  endigt  er  nicht  plötzlich, 
sondern  zunächst  hört  die  bindegewebige  Hülle  auf,  während  sich  der  Kern  des  Stabes  weiter  nach  hinten 
verfolgen  lässt.  Es  ist  in  der  Figur  angegeben,  wie  weit  ich  die  Ausdehnung  des  bindegewebigen  Kernes 
nach  hinten  verfolgen  konnte.  In  diesem  der  Hülle  entbehrenden  Thcile  bildet  sich  auch  die  starke  im  Kerne 
gelegene  Arterie,  und  zwar  konnte  ich  einen  Zweig  mit  Bestimmtheit  bis  zu  einer  der  im  hinteren  Theile 
der  Zunge  beiderseits  seitlich  bei  den  grossen  Nervenstämmcn  liegenden  Arterien  verfolgen.  Die  Längs- 
musculatur,  welche  sich  im  Inneren  des  Stabes  fand,  soweit  derselbe  von  einer  Hülle  überkleidet  ist,  macht 
weiter  hinten  einer  ziemlich  stark  entwickelten  Ringmusculatur  Platz,  welche  den  gesammten  hinteren  Theil 
des  Kernes  sphincterartig  umschliesst. 

Drüsen  der  Zunge.  — Es  Hessen  sich  in  der  Munis- Zunge  nur  an  zwei  Stellen  Drüsen  con- 
statiren.  Die  eine  dieser  Stellen  liegt  in  der  Umgebung  der  3 Papillae  vallatae,  die  andere  ganz  hinten  an 
der  Zungenwurzel.  Nicht  nur  die  Unterschiede  in  Lage  und  Beziehung  zu  den  Geschtnackspapillen,  sondern 
auch  Unterschiede  im  mikroskopischen  Bau  berechtigen  mich,  die  beiden  Drüsenarten  den  in  der  Zunge 
anderer  Säugethiere  vorkommenden  zu  vergleichen  und  von  serösen  Drüsen  und  Schleimdrüsen  zu  sprechen. 
Ich  habe  demnach  in  Figur  16  die  Ausdehnung  der  serösen  Drüsen  mit  rother  Farbe  und  die  der  Schleim- 
drüsen mit  blauer  Farbe  gekennzeichnet. 

Die  serösen  Drüsen  umgeben  die  3 Papillae  vallatae  als  ein  einheitliches  Drüsenpacket , das  im 
Ganzen  die  Gestalt  eines  mit  der  Spitze  gegen  die  Zungcnwurzel  zu  schauenden  Kartenherzens  zeigt.  Die 
Ausdehnung  der  Drüsen  nach  der  Tiefe  zu  zeigen  die  Figuren  56  und  57  im  Schnitte.  Der  vordere  Ein- 
schnitt der  kartenherzformigen  Figur  entspricht  dem  Beginn  des  Sulcus  medianus,  welcher  sich  in  Figur  57 
durch  das  Auf  hören  der  Drüsen  in  der  Mittellinie  und  ein  Einwachsen  des  Epithels  von  der  Oberfläche  her 
schon  vorbereitet. 

Die  Schleimdrüsen  bilden  eine  dichte,  compacte  Drüsenmasse  in  der  Zungenwurzel,  welche  sich 
entsprechend  dem  Kragen  mit  zwei  Ausläufern  um  die  Zunge  beiderseits  herum  noch  auf  die  Unterseite 
der  Zunge  erstreckt  und  zahlreiche  Ausführgänge  zur  Oberfläche  sendet. 


Vergleichender  Theil. 

Geschmacksknospentragende  Papillen. 

Die  Zahl  der  Papillae  vallatae  beträgt  bei  der  Mehrzahl  der  niederen  Säugethiere  3,  so  bei  Manh 
javanica  und  bei  sämmtlichen  untersuchten  Beutelthieren  (ausser  in  einem  Falle  bei  Da*yurus).  Da  wir 
dieses  Verhalten  auch  häufig  bei  höheren  Säugethieren  finden,  so  ist  dasselbe  geeignet,  die  Anschauung 
von  Mönch  (96)  zu  unterstützen,  der  in  der  in  Dreiecksform  liegenden  Dreizahl  der  Papillae  vallatae  der 
Säugethiere  einen  ursprünglichen  Typus  sieht,  von  welchem  sämmtliche  anderen  Typen  abzuleiten  sind, 
und  zwar  setzt  Mönch  hinzu,  zunächst  durch  Verlust  der  Papilla  centralis.  Da  wir  den  einen  Fall  beim 
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Beutelfoetus  von  Dasyurus  als  individuelle  Variation  im  Sinne  MCxch’s  deuten  können,  so  haben  wir  uns 
nur  eingehender  mit  dem  Verhalten  der  Monotremen  zu  befassen.  Wer  auf  dem  von  mir  so  viel  bekämpften 
Standpunkte  steht,  dass  er  in  allen  Besonderheiten,  welche  die  Monotremen  zeigen,  uratte  Erbstücke  sehen 
will,  die  andere  Säugethiere  im  Laufe  der  Phylogenese  verloren  haben,  wird  über  die  Papillae  vallatae 
der  Monotremen  allerdings  ganz  im  Unklaren  bleiben.  Es  scheint  darum  erforderlich,  hier  das,  was  die 
Monotremen  mit  höheren  Säugethieren  gemeinsam  haben,  zusammenzustellen.  Bei  Monotremen  ( Eehidna 
und  OmitAorhynehus)  finden  sich  im  hinteren  Theile  der  Zunge  beiderseits  nahe  der  Mittellinie  gelegene, 
Geschmacksknospen  tragende,  von  serösen  Drüsen  versorgte  papilläre  Erhebungen,  gegen  deren  Natur  als 
Papillae  vallatae  gar  kein  Zweifel  erhoben  werden  kann.  Wer  einigermaassen  die  wechselnden  Formen 
der  Papillae  vallatae  bei  niederen  und  höheren  Säugcthieren  kennt,  wird  keinen  Anstand  nehmen,  auch 
diese  Organe  der  Monotremen  dafür  gelten  zu  lassen,  und  wer  trotzdem  daran  noch  zweifelt,  den  werden 
die  Befunde  an  den  typischen  3 Papillae  vallatae  von  Manis  jamnica,  welche  wie  die  der  Monotremen 
in  Höhlen  liegen,  also  vollständige  Uebergangsformen  (man  verstehe  das  Wort  Uebergangsformen  nicht 
falsch,  es  bezieht  sich  nicht  auf  die  Stammesgeschichte,  sondern  nur  auf  den  Bau  dieser  Organe)  zu  den 
bei  höheren  Säugern  sich  findenden  Verhältnissen  darbieten,  überzeugen  müssen.  GegenbalVs  (siehe  oben 
die  Literatur)  Annahme,  dass  den  Monotremen  Papillae  vallatae  fehlen,  ist  also  falsch.  Die  Monotremen 
besitzen  2 Papillae  vallatae.  Die  zweite  Frage  ist : stellen  die  Papillae  vallatae  der  Monotremen,  wie  sie 
sich  heute  zeigen,  ursprüngliche  Bildungen  dar,  aus  denen  sich  die  Papillae  vallatae  der  höheren  Säuge- 
thiere herausentwickelt  haben?  Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  muss  ich  einige  der  wichtigsten 
Punkte  zusammenstellen,  in  denen  sich  die  Papillae  vallatae  der  Monotremen,  wie  bisher  angenommen 
wurde,  von  denen  der  höheren  Säugethiere  unterscheiden  sollen.  Solche  sind: 

1)  Die  Papillae  vallatae  der  Monotremen  liegen  in  Höhlen,  d.  h.  ihr  Gipfel  ist  an  der  freien  Ober- 
fläche der  Zunge  nicht  sichtbar. 

2)  Die  Papillae  vallatae  von  OmUhorhynchus  sollen  ferner  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  Geschmacks- 
knospen  tragen  (Poulton),  nicht  nur  an  den  Seitentheilen,  wie  dies  bei  den  Papillae  vallatae 
höherer  erwachsener  Säuger  gewöhnlich  der  Fall  ist. 

3)  Nach  Poulton  sollen  ferner  die  Geschmacksknospen  von  Ornitkor hynchus  subepithelial  liegen  und 
gar  nicht  denen  der  höheren  Säugethiere  entsprechen,  so  dass  bei  Beutelthieren  neue  (erst  die 
eigentlichen)  Geschmacksknospen  der  Säugethiere  in  die  Erscheinung  treten  würden. 

4)  Die  äussere  Gestalt  der  Papillae  vallatae  der  Monotremen  ist  anders  als  bei  höheren  Säugethieren, 
es  sind  längliche,  nicht  runde  Erhebungen,  und  sie  zeigen  eine  mehr  oder  minder  starke  Lappung. 

Nach  meinen  Befunden  sind  alle  diese  Angaben  der  Autoren  nicht  geeignet,  einen  principiellen  Unter- 
schied zwischen  den  Papillae  vallatae  der  Monotremen  und  denen  der  höheren  Säugethiere  zu  begründen. 
Was  zunächst  die  Lage  der  Papillae  vallatae  in  Höhlen  anbetrifft,  so  habe  ich  schon  erwähnt,  dass  ich  ein 
ähnliches  Verhalten  auch  bei  Manis  javnniea,  also  einem  Vertreter  der  Edentaten  (über  ähnliche  Befunde 
an  weiteren  Edentaten  vergl.  die  Literatur),  constatiren  konnte.  Wir  haben  nach  meiner  Ansicht  in  der 
Höhlenstellung  der  Papillae  vallatae  eine  secundäre  Erwerbung  und  nichts  Ursprüngliches  zu  sehen.  Das 
heisst,  ich  glaube  nicht,  dass  die  Papillae  vallatae  der  Säugethiere  in  Höhlen  entstanden  sind,  bei  Monotremen 
und  bestimmten  Edentaten  in  Höhlen  verblieben,  bei  den  übrigen  Säugethieren  zur  Oberfläche  getreten  sind. 
Vielmehr  glaube  ich,  dass  die  Papillae  vallatae  der  Säugethiere  an  der  Oberfläche  der  Zunge  entstanden 
sind,  bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  an  der  Oberfläche  verblieben  und  nur  bei  einigen  wenigen,  so  bei 
den  Monotremen  und  bestimmten  Edentaten,  unter  Höhlenbildung  in  die  Schleimhaut  eingesunken  sind. 
Dieses  Einsinken  in  Höhlen  ist  bei  niederen  Säugethieren  eine  auch  sonst  beobachtete  Erscheinung.  So 
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erinnere  ich  an  die  Befunde  am  J/iriHts-Magen,  in  welchem  sich  die  gesammte,  die  Fundusdrüsen  tragende 
Schleimhaut  in  Form  einer  Tasche  cingestülpt  d.  h.  sich  unter  Höhlenbildung  von  der  Oberfläche  zurück- 
gezogen hat.  Wie  hochgradige  Umänderungen  der  Anfangstheil  des  Darmrohres  bei  den  Monotremen  erlitten 
hat,  zeigten  ineine  Befunde  am  Monotremen magen,  der  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  geschichtetem 
Fflasterepithel  ausgekleidet  ist  Alle  diese  Einrichtungen  zeigen  das  Gemeinschaftliche,  dass  im  Anfangs* 
theile  des  Verdauungsrohres  der  Monotremen  zarte,  leicht  lädirbare  Gewebe,  wie  z.  B.  Cylinderepithel 
tragende  Schleimhaut  und  Gcschmacksknospcn,  an  der  Schlcimhautoberfläche  nicht  bestehen  können  und, 
wenn  sie  sich  erhalten  sollen,  in  schützende  Höhlen  zurticksinken  müssen.  Wollten  wir  aber  daraus  schliesscn, 
dass  die  Lage  der  Papillae  vallatac  der  Monotremen  in  Höhlen  eine  ursprüngliche  sei,  so  wäre  dies  eben 
so  falsch,  als  wenn  wir  behaupten  wollten,  dass  der  Magen  der  Wirbelthiere  ursprünglich  von  geschichtetem 
Pflasterepithel  ausgekleidct  gewesen  sei.  Alle  diese  Befunde  sind  secundäre  Erwerbungen,  welche  bei 
bestimmten  niederen  Säugcthicrcn  entstanden  sind  und  welche  keinerlei  Schlüsse  auf  die  ursprüngliche 
Genese  der  betreffenden  Organe  gestatten. 

Der  zweite  der  hervorgehobenen  Unterschiede  heisst:  Die  Papillae  vallatac  von  Ornithorhynchus  tragen 
auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  Geschmacksknospen  (Poulton),  nicht  nur  an  den  Seitcntheilen,  wie  dies  bei 
den  Papillae  vallatae  höherer  erwachsener  Säugethiere  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Hier  könnte  man  nun 
zunächst  einfach  so  argumentiren.  Bekanntlich  tragen  die  Papillae  vallatae  der  höheren  Säugethiere 
embryonal  auch  auf  ihrer  Oberfläche  Knospen,  und  ein  rascher  Phylogcnetiker  wird  sofort  schliessen,  die 
höheren  Säugethiere  wiederholen  also  in  ihrer  Ontogenie  dasjenige  Verhalten,  welches  die  Monotremen 
zeitlebens  zeigen.  So  bequem  dies  für  meine  Beweisführung  (dass  die  Papillae  vallatae  der  Monotremen 
denen  der  höheren  Säugethiere  entsprechen)  wäre,  so  ist  doch  dieser  Schluss  nicht  ganz  richtig.  Setze  ich 
zunächst  den  Fall,  Poulton's  Beobachtung  wfäre  richtig,  und  es  wäre  bei  Ornithorhynchus  die  ganze  Ober- 
fläche der  Papillae  vallatac  von  Geschmacksknospen  überkleidet,  so  müssten  wir  doch  zunächst  Folgendes 
denken.  Bei  höheren  Säugethieren  liegen  die  Knospen  der  Papillae  vallatae  da,  wo  sie  den  grössten  Schutz 
gemessen,  also  an  den  Seitenwänden  der  Papillen.  Bei  Monotremen  dagegen  gemessen  die  Papillen,  in 
Höhlen  liegend,  diesen  Schutz  allseitig,  warum  sollten  sic  da  nicht  auch  allseitig,  also  auch  an  ihrer  Ober- 
fläche Knospen  tragen  können?  Macht  schon  dieser  einfache  Gedankengang  klar,  dass  der  erwähnte  Schluss 
ein  zu  rascher  wäre,  so  kommt  noch  ein  weiterer  Umstand  hinzu.  Ich  habe  nachgewiesen,  dass  auch  bei 
Ornithorhynchus  auf  dem  Theile  der  Oberfläche  der  Papilla  vallata,  welcher  zunächst  der  Mündung  des  zur 
Oberfläche  führenden  Kanales  liegt,  die  Knospen  fehlen,  ln  noch  höherem  Maassstabe  ist  dies  bei  Eehidna 
der  Fall.  Die  Befunde  bei  Monotremen  berechtigen  uns  also  nicht,  das  Vorkommen  von  Geschmacks- 
knospen auf  der  Oberfläche  der  Papillae  vallatae  als  das  Ursprüngliche  anzusehen.  Gern  gebe  ich  zu,  dass 
sie  ebensowenig  dagegen  sprechen.  Zweifellos  aber  kann  die  zudem  nicht  richtige  Angabe,  dass  auf  der 
ganzen  Oberfläche  der  Papillae  vallatae  von  OrtiifAorAynrAus  Knospen  vorkätnen,  nicht  dazu  dienen,  die 
Papillae  vallatae  der  Monotremen  principiell  von  denen  höherer  Säugethiere  zu  trennen. 

Der  dritte  Punkt  betrifft  die  Angaben  Poulton’s  über  den  Bau  der  Geschmacksknospen.  Diesen 
Angaben  stelle  ich  meine  oben  gegebene  Schilderung  und  meine  Abbildungen  gegenüber,  aus  denen  hervor- 
geht, dass  die  Knospen  bei  Ornithorhynchus  und  Eekidna  mit  denen  der  höheren  Säugethiere  in  hohem  Grade 
(seihst  in  F.inzelheiten,  wrie  im  Vorhandensein  des  v.  EBNER’schen  Grübchens)  übereinstimmen  und  weder 
subepithelial  liegen,  noch  Blutgefässe  enthalten,  wie  Poulton  will.  Es  spricht  also  auch  dieser  Punkt  nicht 
gegen,  sondern  für  die  Uebereinstimmung  im  Flaue  der  Papillae  vallatae  der  Monotremen  und  der  höheren 
Säugethiere.  Es  lassen  sich  allerdings  andere  Unterschiede  zwischen  den  Geschmacksknospen  der  Monotremen 
(besonders  Ornithorhynchus)  und  denen  der  höheren  Säugethiere  auffinden.  Diese  bestehen  vor  allem  darin, 


Digitized  by  Google 


#>7  Ueber  die  Zunge  der  Monotremen,  einiger  Marsupialier  und  von  M«ni*  javanka.  143 

dass  die  Knospen  bei  Omiihorhynchus  fast  durchweg  auf  Bindegewebspapillen  aufsitzen , wie  dies  oben 
beschrieben  wurde.  Da  sich  ein  solches  Verhalten  unter  Umstanden  sogar  noch  an  bestimmten  Stellen 
(z.  B.  an  der  F.piglottis)  beim  Menschen  (vergl.  die  Angaben  von  H.  Rabl,  96)  finden  kann,  so  verdient 
dieser  Befund  bei  Omitkorhynckua  besonderes  Interesse.  F.s  bestehen  auch  hier  zweierlei  Möglichkeiten. 
Entweder  wir  haben  es  mit  ursprünglichen  Verhältnissen  zu  thun,  welche,  wie  die  Befunde  an  Eckidna 
zeigen,  bei  den  Monotremen  im  Schwinden  begriffen  sind,  oder  aber  es  handelt  sich  um  Neuerwerbungen, 
welche  bei  Eckidna  schwächer,  bei  Omitkorhynckwi  stärker  ausgebildet  sind.  Es  hängt  diese  Frage  mit  der 
Frage  nach  der  Entstehung  der  Geschmacksknospen  überhaupt  zusammen.  Ich  glaube  nicht,  dass  zwischen 
auf  Bindegewebspapillen  sitzenden  Knospen  und  solchen,  welche  der  planen  Schleimhaut  aufsitzen,  ein 
principieller  Unterschied  ist.  Der  Unterschied  scheint  mir  überhaupt  gar  nicht  für  die  Knospen,  sondern 
nur  für  die  Schleimhaut  in  Anspruch  genommen  werden  zu  dürfen.  Da,  wo  Bindegewebspapillen  Vorkommen, 
werden  die  Knospen  auch  auf  solchen  sitzen  können,  sitzen  sie  doch  auch  auf  der  Oberfläche  grösserer 
Papillen,  z.  B.  der  Papillae  fungiformes,  da,  wo  Bindegewebspapillen  fehlen,  werden  die  Knospen  der  planen 
Schleimhaut  aufsitzen. 

Was  endlich  den  letzten  Punkt,  die  äussere  Gestalt  der  Papillae  vallatac.  betrifft,  so  belehrt  uns  ein 
Blick  auf  verschiedene  Säugethiere,  dass  auch  bei  diesen  die  Form  der  Papillae  vallatac  nicht  immer  dieselbe 
ist.  Wenn  wir  die  bei  Marsupialiem  vorkommende,  nach  oben  spitz  zulaufende  Form  mit  der  kugeligen  bei 
manchen  Carnivoren  (z.  B.  beim  Dachs)  oder  mit  der  gelappten  Form  beim  Igel  vergleichen,  so  wird  neben 
diese  auch  die  bei  Monotremen  sich  findende  Form  gestellt  werden  können,  ohne  dass  wir  deshalb  an- 
nehmen müssten,  dass  es  sich  in  letzteren  um  von  den  ersteren  grundverschiedene  Dinge  handelt. 

Ich  bin  am  Ende  der  Beweisführung  angelangt,  welche  darthun  sollte,  dass  die  Papillae  vallatac  der 
Monotremen  den  Papillae  vallatac  höherer  Säugethiere  entsprechen  und  dass  die  Unterschiede,  welche 
erstere  gegenüber  letzteren  zeigen,  weniger  durch  ein  altererbtes  Verhalten  bedingt  sind  als  vielmehr 
durch  secundäre  Abänderungen,  welche  mit  der  gemeinschaftlichen  Stammesgeschichte  von  Monotremen 
und  höheren  Säugethieren  nichts  zu  thun  haben.  Auch  darin  zeigen  sich  die  Monotremen  vom  Säugertypus 
abgeändert,  dass  die  mittlere  unpaarc  Papilla  vallata  verloren  gegangen  ist,  sie  gleichen  jedoch  darin  zahl- 
reichen höheren  Formen. 

Ausser  den  Papillae  vallatae  besitzen  die  Monotremen  noch  weitere  Geschmacksknospen  tragende 
Organe.  Durch  Poulton’s  Untersuchungen  sind  die  hinteren  kleinen  Geschmacksorgane  von  Omitkorhtfnckm 
bekannt  geworden.  Poultox  glaubte  (vergleiche  den  oben  gegebenen  Literaturbericht)  anfangs  in  diesen 
Organen  Gebilde  gefunden  zu  haben,  welche  zwischen  den  Papillae  vallatae  und  den  Randorganen  (Seiten- 
geschmacksorganen, Papillae  foliatae  der  Autoren)  stehen.  Später  erklärt  er  diese  Anschauung  für  unrichtig 
und  nimmt  an,  dass  die  Randorgane  (Papillae  foliatae)  sich  unabhängig  bei  den  Marsupialiem  mit  dem 
Auftreten  von  Knospen  in  den  Wänden  einer  Reihe  von  seitlichen  Drüsengängen  entwickeln.  Meine  Be- 
funde an  Eckidna  scheinen  geeignet,  in  dieser  Frage  etwas  klarer  sehen  zu  lassen.  Bei  Eckidna  findet  sich 
nicht  nur  jcderscits  eines  (wie  bei  OrnUhorhynchus],  sondern  jederseits  eine  ganze  Reihe  von  solchen  kleinen 
Geschmacksknospen  tragenden  Organen  entlang  dem  Rande  der  Zunge.  Es  ist  damit  der  Gedanke  wieder 
wahrscheinlich  geworden,  dass  diese  Organe  doch  den  Randorganen  (Papillae  foliatae)  höherer  Säugethiere 
entsprechen,  worauf  besonders  ihre  Lage  am  Rande  der  Zunge  hinweist.  Ich  kann  mich  mit  der  Anschauung 
Poultox’s,  der  die  erste  Entstehung  der  Papilla  foliata  bei  Marsupialiem  mit  dem  Auftreten  von  Knospen 
in  den  Wänden  einer  Reihe  von  seitlichen  Drüsengängen  annimmt,  auch  aus  anderen  Gründen  nicht  ein- 
verstanden erklären.  Es  wäre  zunächst  nicht  verständlich,  warum,  da  doch  bei  Monotremen  (besonders 
Eckidna)  am  Rande  der  Zunge  schon  Geschmacksorgane  Vorkommen,  bei  Marsupialiem  neue  an  derselben 

9* 

19* 


Digitized  by  Google 


144 


lieber  die  Zunge  der  Monotremen,  einiger  Marau;-.blier  und  von  Mains  javanica. 


08 


Stelle  auftreten  müssten.  Auch  «.lass  die  Entstehung  des  Randorgans  (Papilla  foliata)  so  vor  sich  gehen 
sollte,  dass  in  den  Wänden  einer  Reihe  von  seitlichen  Drüsengängen  Knospen  aufgetreten  wären,  wie 
Poülton  will  (auch  Tuckerman  stimmt  ihm  zu),  ist  mir  durchaus  unwahrscheinlich.  Poülton  und  seine 
Anhänger  verfallen  wieder  in  denselben  Fehler,  wie  seiner  Zeit  Brühl  (50),  dass  sie  in  Folge  des  Lieber- 
wiegens  des  drüsigen  Charakters  eines  Organs  dasselbe  als  Drüsenbildung  auffassen,  und  übersehen,  dass 
die  Hauptbedeutung  des  Organs  die  eines  Sinnesorgans  ist,  welchem  die  drüsigen  Bildungen  nur  unter- 
geordnet sincl.  Wenn  die  Papillae  foliatae  aus  Drüsen  entstanden  wären,  so  müssten  wir  diese  Drüsen  doch 
auch  heute  noch  nachwcisen  können.  Es  könnten  ja  nur  zweierlei  Drüsen  gewesen  sein,  aus  denen  die 
Papillae  foliatae  nach  Poulton's  Ansicht  hervorgegangen  wären,  nämlich  Schleimdrüsen  oder  seröse  Drüsen. 
Beide  Drüsenarten  finden  sich  allerdings  bei  allen  untersuchten  Wirbelthiergruppen  an  der  Stelle,  an  der 
die  Papillae  foliatae  liegen,  seröse  Drüsen  in  directer  Beziehung  zu  den  Randorganen  und  Schleimdrüsen 
wenigstens  in  deren  Nähe.  Hätten  sich  nun  aber  die  Knospen  in  der  Wand  einer  Schleimdrüse  gebildet,  so 
müsste  sich  doch  auch  diese  Schleimdrüse  finden  lassen.  Zu  den  Papillae  foliatae  führen  aber  nur  seröse 
Drüsen.  Dass  sich  eine  Schleimdrüse,  wie  man  nach  Poülton  annehmen  müsste,  einfach  einer  oder  einigen 
in  ihr  entstehenden  oder  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Geschmacksknospen  zu  Liebe  hernach  in  eine  resp. 
mehrere  seröse  Drüsen  umwandelt,  ist  doch  kaum  anzunehmen.  Wenn  wir  uns  auch  heute  nicht  mehr  für 
berechtigt  ansehen,  auf  die  zeitliche  Reihenfolge  in  der  Entwickelung  so  sichere  Schlüsse  auf  die  Phylo- 
genese wie  früher  aufzubauen,  so  ist  doch  der  Umstand,  dass  die  Anlage  der  Schleimdrüsen  viel  früher  als 
die  der  serösen  Drüsen  erfolgt  (vergleiche  meine  Befunde  an  Dusyurus),  geeignet,  daran  denken  zu  lassen, 
dass  die  serösen  Drüsen,  die  sich  viel  später,  etwa  erst  mit  der  Ditferenzirung  der  bleibenden  Geschmacks- 
knospen bilden,  nicht  aus  Schleimdrüsen  hervorgegangen  sind.  Noch  weniger  wahrscheinlich  erscheint  es 
aber,  dass  sich  erst  an  bestimmten  Stellen  der  Zunge  seröse  Drüsen  gebildet  hätten  und  in  ihnen  dann 
Geschmacksknospen  entstanden  wären.  Vielleicht  könnte  man  daran  denken,  für  die  Entstehung  der  Papillae 
foliatae  auf  bekannte  Obcrfiächenbildungen  (Falten  etc.)  am  Zungenrande  zurückzugreifen  und  anzunehmen, 
dass  dort  erst  Knospen  entstanden  wären,  die  dann  durch  die  hinzutretende  Bildung  seröser  Drüsen  zu  den 
Papillae  foliatae  wurden.  Sollten  die  Papillae  foliatae  wirklich,  wie  Poülton  annimmt,  bei  den  Marsupialiem 
für  sich  entstanden  sein,  so  wäre  die  zuletzt  angeführte  Anschauung  über  die  Art  dieser  Bildung  eine  viel- 
leicht naheliegende.  Ich  glaube  indes,  wie  gesagt,  nicht,  dass  die  Papillae  foliatae  bei  Marsupialiem  unab- 
hängig entstanden  sind.  Da  wir  bei  Monotremen  und  bei  Marsupialiem  Randorgane  (Papillae  foliatae)  haben, 
so  wird  wohl  auch  eine  diesen  beiden  gemeinschaftliche  Stammform  Randorgane  besessen  haben. 

Endlich  kann  ich  die  embryologischen  Befunde  über  die  Entstehung  der  Papillae  vallatae  und  foliatae, 
welche  auf  Grund  der  Untersuchungen  zahlreicher  Autoren  seit  Hermann  (85)  bis  zu  meinen  oben  ge- 
schilderten Befunden  am  ßeutelfoetus  von  Dasyurwi  hallucatus  bekannt  geworden  sind,  für  meine  Anschauung 
gegen  diejenige  Poulton’s  ins  Feld  führen.  Die  Anlage  der  serösen,  also  der  einzigen  zu  diesen  Organen 
gehörigen  Drüsen  geht  von  den  unteren  Enden  der  primären  Epitheleinstülpungen  aus,  vergleiche  darüber 
auch  die  Untersuchungen  von  GhAhkrg  (98).  Die  Drüsen  stellen  also  gesonderte  Organe  dar,  welche  sich 
in  Abhängigkeit  von  den  Papillen  bilden.  Nicht  dagegen  entstehen  die  Papillen,  wie  es  der  Fall  sein  müsste, 
wenn  Poulton’s  Ansicht  die  richtige  wäre,  in  Abhängigkeit  von  den  Drüsen. 

Eine  Frage,  deren  Lösung  mehr  Schwierigkeiten  bereitet,  ist  die,  ob  die  Randorgane  der  Mono- 
tremen das  ursprüngliche  Verhalten  bewahrt  haben,  oder  ob  die  bei  Marsupialiem  bestehenden  Formen  ein 
primitiveres  Verhalten  zeigen  und  die  Monotremen  als  stark  abgt^ndert  aufzufassen  sind.  Betrachten  wir 
zunächst  die  Kandorgane  bei  den  beiden  Monotremen,  so  gleichen  sich  dieselben  insoweit,  als  cs  rundliche 
oder  inehr  längliche  Schleimhauterhebungen  sind.  Hinsichtlich  der  Geschmacksknospen  zeigen  Echidnn 1 und 
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Ornitkorhynchus  ein  etwas  verschiedenes  Verhalten.  Wahrend  bei  Omilhorkynchus  diese  Knospen  die  ganze 
Oberfläche  der  Randorgane  decken,  finden  sie  sich  bei  Echidna  nur  an  den  Abhängen,  dagegen  nicht  an 
der  Oberfläche  der  Papillen.  Andererseits  wird  dies  daraus  verständlich,  dass  die  versteckter  liegenden 
Papillen  bei  Omithorhynchus  gegen  Läsionen  mehr  geschützt  sind  als  die  von  Echidna,  bei  welchem  Thier 
namentlich  die  vorderen  Papillen  der  Randorgane  mit  einem  grossen  Theil  ihrer  Oberfläche  frei  zu  Tage 
treten.  Erscheinen  so  die  Differenzen,  welche  Echidna  und  Ornitkorhynchus  unter  einander  zeigen,  verständlich, 
so  bleibt  die  Schwierigkeit,  zu  verstehen,  warum  diese  Organe,  wenn  sie  den  Papillac  foliatae  der  höheren 
Säugethiere  entsprechen  sollen,  eine  von  dem  Bau  dieser  Papillen,  wie  wir  ihn  für  manche  höhere  Säuge- 
thicre  (z.  B.  beim  Meerschweinchen)  kennen,  so  beträchtlich  abweichen.  Um  dafür  ein  Vcrständniss  zu  ge- 
winnen,  müssen  wir  auf  die  Papiilae  foliatae  der  höheren  Säugethiere  rasch  einen  Blick  werfen.  Während 
es  sich  dort  allerdings  meist  um  parallel  gestellte,  in  der  Tiefe  von  Knospen  besetzte  Spalten  handelt,  finden 
sich  doch  in  anderen  Fällen  auch  einfache  Einziehungen  der  Oberfläche,  welche  Poülton  bei  gewissen 
Beutelthieren  Drüsenausführgängen  ähnlich  findet.  Noch  grössere  Unterschiede  zeigt  z.  B.  die  Papilla  foliata 
beim  Igel,  welche  aus  einem  in  einer  Höhle  liegenden,  Geschmacksknospen  tragenden  Wulst  besteht.  Bei 
einer  Fledermaus  ( Vesper  Hl  io  suhula'us)  sehen  die  Papiilae  foliatae  dermaassen  Papillac  vallatac  ähnlich,  dass 
sic  von  Tuckerman  (88)  für  am  Zungenrande  liegende  Papiilae  vallatae  erklärt  wurden.  Wenn  sich  nun  auch 
diese  Verhältnisse  nicht  ohne  weiteres  mit  den  sich  bei  Monotremen  findenden  vergleichen  lassen,  so 
stimmen  sic  doch  eher  mit  denselben  überein  als  die  bei  anderen  Säugcthiercn  sich  findenden.  Jedenfalls 
geht  aus  diesem  bei  verschiedenen  Säugethieren  so  sehr  verschiedenen  Verhalten  hervor,  dass  wir  es  in  der 
Papilla  foliata  mit  einem  Organ  zu  thun  haben,  das  die  grösste  Veränderlichkeit  der  Form  unter  allen 
dem  Geschmackssinne  dienenden  Organen  zeigt.  So  dürfen  wir  wohl  auch  annehmen,  dass  die  am  Rande 
der  Zunge  bei  Echidna  hoch  entwickelten,  bei  OrnäftorAyncAi»  nur  im  hinteren  Theile  vorhandenen  Geschmacks- 
organe zwar  den  Papiilae  foliatae  der  höheren  Säugethiere  entsprechen,  dass  aber  auch  diese  Organe  bei 
Monotremen  kein  ursprüngliches  Verhalten,  sondern  hochgradige  secundäre  Veränderungen  zeigen.  Diese 
Veränderungen  haben  die  Papillac  foliatae  der  Monotremen  zu  dem  gestempelt,  was  sie  heute  sind,  nämlich 
zu  einem  Geschmacksorgan,  das  zwar  in  seiner  Lage  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  den  Papiilae  foliatae 
der  höheren  Säugethiere  übereinstimmt,  in  seinem  Bau  jedoch  fast  ähnlicher  den  Papiilae  vallatae  als  den 
foliatae  geworden  ist  Es  kann  uns  dieses  Verhalten  um  so  weniger  erstaunlich  Vorkommen,  als  wir  bei  höheren 
Säugern  analoge  Veränderungen  an  anderen  Geschmacksknospen  tragenden  Organen  beobachten  können. 
So  sehen  wir  z.  B.,  dass  die  Papillac  vallatac  bisweilen  (z.  B.  Meerschweinchen  (v.  F.bner],  Uydrochocrus 
capybara  [Münch])  Umänderungen  zeigen,  welche  sie  der  Papilla  foliata  im  Aussehen  ähnlich  machen.  Alles 
dies  führt  mich  zu  dem  Schluss,  dass  weder  Papillac  vallatac  noch  foliatae  der  Monotremen  und  Beutelthiere, 
so  wie  sie  sich  heute  zeigen,  als  ursprüngliche  Bildungen  aufzufassen  sind,  vielmehr  bei  beiden  hochgradige 
secundäre  Formveränderungen  eingegangen  sind.  Dagegen  haben  die  Untersuchungen  an  Monotremen 
und  Marsupialiern  gezeigt,  dass  Papillac  vallatac  und  foliatae  auch  ihnen  zukommen  und  dass  diese  Papillen 
als  für  den  Säugethiertypus  charakteristische,  schon  bei  den  niedersten  Säugethieren,  den  Monotremen,  vor- 
handene Bildungen  aufzufassen  sind. 

Weitere  Gcscbmacksknospen  tragende  Organe,  namentlich  solche,  die  den  Papiilae  fungiforraes  ent- 
sprechen würden,  habe  ich  bei  Monotremen  nicht  aufgefunden. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Geschmacksknospen  tragenden  Papillen  der  Marsupialier.  Es  liegen 
hier  die  eingehenden  Schilderungen  Poülton’s  vor,  dessen  Befunde  ich  vielfach  bestätigen  und  nur  wenig 
erweitern  kann.  Anders  verhält  es  sich  mit  einigen  Deutungen,  welche  PoULTON  seinen  Befunden  gab. 
Ich  erkenne  gern  an,  dass  diese  Deutungen  vielleicht  gerechtfertigt  erschienen,  als  nur  POÜLTON’s  Resultate 
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an  einer  bestimmten  Reihe  von  Beutelthieren  Vorlagen.  Meine  Untersuchungen  an  anderen  Bcutelthieren 
haben  jedoch  ergeben,  dass  z.  B.  die  Eintheilung  der  Marsupialicr,  welche  POULTON  auf  Grund  seiner  Be- 
funde aufstellie,  nicht  durchführbar  ist. 

Ich  stimme,  wie  schon  oben  gesagt,  mit  POULTOW  überein,  wenn  derselbe  die  Anzahl  der  Papillae 
vallatae  der  Beutelthiere  allgemein  auf  3,  in  Dreieckform  angeordnet,  testsetzt.  Meine  Untersuchungen 
haben  daran  nichts  Abweichendes  ergeben,  wenn  ich  von  den  Verhältnissen  beim  Bcutclfoetus  von  Dasyurus, 
die  eine  individuelle  Abweichung  darstellen  mögen,  absehe. 

Ferner  kann  ich  den  wichtigen  Fund  Poulton’s  bestätigen,  dass  bei  zahlreichen  Marsupialicrn  neben 
solchen  Papillae  vallatae,  die  mit  breiter  Oberfläche  an  der  freien  Oberfläche  der  Zunge  sichtbar  werden, 
andere  Vorkommen,  welche,  nach  ol>en  spitz  zulaufend,  die  Oberfläche  der  Zunge  entweder  gar  nicht  oder 
in  anderen  Fällen  nur  in  einer  geringen  Ausdehnung  erreichen.  Ich  kann  auch  die  Anschauung  Poulton’s 
bestätigen,  dass  dieses  Verhalten  für  bestimmte  Papillen  bestimmter  Marsupialicr  typisch  genannt  werden 
kann.  Nicht  übereinstimme  ich  dagegen  mit  Poulton,  wenn  derselbe,  wie  dies  oben  in  der  Literatur- 
übersicht auf  p.  1 14  genauer  ausgeführt  wurde,  annimmt,  dass  die  Marsupialier  in  drei  Gruppen  zu  theilen 
seien.  Bei  der  ersten  Gruppe  Poulton’s  sind  die  Papillae  vallatae  bilateral -symmetrisch  und  mit  dem 
spitzigen  Gipfel  nach  vorwärts  gerichtet  Bei  der  zweiten  sind  die  zwei  vorderen  Papillae  vallatae  kleiner 
und  vom  Typus  der  ersten  Gruppe,  die  hintere  dagegen  grösser  mit  breitem  Gipfel,  also  ähnlich  den  Papillae 
vallatae  der  höheren  Säugethicre.  Bei  der  dritten  Gruppe  endlich  wären  alle  3 Papillae  vallatae  identisch 
und  von  demselben  Typus  wie  die  hintere  Papille  der  zweiten  Gruppe,  also  nach  dem  Typus  der  höheren 
Säugethiere  gebaut.  Wie  verhalten  sich  nun  meine  Befunde  (vergL  besonders  Fig.  37—44)  zu  diesen 
Gruppen  von  Poulton.  Betreffend  Phaiangisla  und  Pelanrus  ( lidideus ) kann  ich  die  Resultate  von  Poulton 
nur  bestätigen,  ebenso  giebt  Dasyurvx  (von  welchem  ich  nur  einen  Brutelfoetus  untersucht  habe)  keinen 
Grund  zum  Einwand.  Vhn&eolarclus  einerau  wäre  der  zweiten  Gruppe  von  Poulton  zuzurechnen,  und 
Sminthopsis  würde  einen  guten  Vertreter  der  dritten  Gruppe  darstellen,  zumal  da  bei  Sminthopsi*  die  Aehn- 
lichkeit  mit  höheren  Säugern  so  weit  geht,  dass  auch  die  der  Papille  gegenüberliegende  Wand  des  Grabens 
Geschmacksknospen  trägt,  ein  so  hoch  differenzitter  Zustand,  wie  ihn  bekanntlich  nur  wenige  Säuger  er- 
reichen. So  weit  würde  alles  passen.  Ganz  andere  Verhältnisse  linden  wir  dagegen  bei  Aepyprynmu a 
ru/escens.  Hier  sind  die  beiden  vorderen  Papillen  oben  breit  und  die  hintere  oben  spitz  und  sogar  auf  dem 
Gipfel  mit  Knospen  versehen.  Ein  solches  Vorkommniss  ist  bei  den  drei  Gruppen  Poulton’s  nicht  vorgesehen. 
Wir  müssten  also  eine  vierte  Gruppe  aufstellen.  Nun  kommt  aber  dazu,  dass  Poulton  annimmt,  dass  die 
Papillen  der  dritten  Gruppe  aus  solchen  der  ersten  Gruppe  hervorgegangen  wären.  Wenn  dieses  der  Fall 
wäre,  wenn  also  die  spitze  Papilla  vallata,  wie  sie  Poulton  bei  Halmatums  beschreibt  und  wie  sie  sich 
noch  ausgesprochener  mit  Geschmacksknospen  auf  der  äussersten  Spitze  in  der  hintersten  Papille  von 
Aepyprymnus  rufencena  findet,  die  ursprüngliche  Form  darstellen  würde,  so  dürften  wir  die  drei  von  POULTON 
aufgestellten  Typen  jedenfalls  nicht  als  Etappen  für  diese  Umbildung  ansehen,  da  eben  die  Verhältnisse  bei 
Aepyprymnut  ruf'escens  zeigen,  dass  die  Entwickelung  auch  ganz  andere  Wege  einschlagen  kann.  Hier  stehen 
ja  die  vorderen  Papillen  schon  näher  dem  Typus  der  höheren  Säugethiere.  Ich  glaube  übrigens  nicht  an 
eine  solche  Entwickelung.  Ebensowenig  wie  ich  die  bei  den  Monotremen  und  jrivttnica  vorkommende 

Art  der  Papilla  vallata  für  eine  ursprüngliche  halte,  halte  ich  die  spitze  Marsupialier-Papille  für  ursprünglich. 
Warum  sollen  nicht  im  Gegentheil  die  spitzen  Papillen  in  Rückbildung  begriffen  sein?  Es  würden  dann 
der  Typus,  bei  welchem  die  vorderen  Papillen  spitz  sind,  auf  den  Einpapillentypus,  der  Typus,  bei  welchem 
die  unpaare  Papille  spitz  ist,  auf  den  Zweipapillentypus  zuführen,  welche  beide  bei  den  höheren  Säugethieren 
ihre  Vertreter  haben.  (Einpapillentypus  z.  B.  bei  der  Maus,  Zweipapillentypus  z.  B.  bei  Monotremen,  Maul- 
wurf und  bestimmten  Fledermäusen.) 
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Ferner  nimmt  Poulton  Correlation  unter  den  Structurverhältnissen  an,  welche  sich  verbinden,  um 
einen  oder  den  anderen  seiner  drei  Typen  darzustellen.  Nach  Poulton  würden  bei  seinem  Typus  II  die 
Kandorgane  unter  den  drei  Typen  am  besten  entwickelt  sein,  bei  Typus  III  dagegen  ganz  fehlen.  Damit 
stimmen  nun  wieder  die  von  mir  neu  untersuchten  Marsupialier  nicht  überein.  Phascolarctus  cinereus  würde 
nach  dem  Verhalten  seiner  Papillae  vallatae  zum  Typus  II  gehören,  nach  dem  Fehlen  der  Randorgane 
dagegen  zum  Typus  III.  Sminthopsis  dagegen  nach  den  Papillae  vallatae  zum  Typus  III,  nach  den  Rand' 
Organen  dagegen  zu  Typus  II  oder  I. 

Wenn  ich  also  das  Unheil  über  die  drei  Typen  Poulton’s  auf  Grund  des  von  mir  untersuchten 
Materials  zusammenfassen  soll,  so  kann  ich  Poulton  so  weit  bestätigen,  als  wir  dieselben  Thiere  untersucht 
haben.  Die  von  mir  neu  untersuchten  Marsupialier  dagegen  passen  in  die  drei  Typen  nicht  hinein.  Ich 
möchte  nun  auch  nicht  an  Stelle  der  PouLTON’schen  Typen  andere  setzen  oder  zu  denselben  neue  ergänzend 
hinzufügen,  da  ich  fürchte,  dass  dieselben  wieder  unzureichend  wären,  sowie  neues  Material  hinzukäme. 
Wollte  ich  meine  Befunde  und  die  Poulton’s  vereinigend  zusammenfassen , so  würde  ich , von  einer 
Gruppirung  absehend,  etwa  folgendermaassen  sagen. 

Die  Papillae  vallatae  der  Marsupialier  sind  zum  Theil  nach  dem  Typus  der  höheren  Säugethiere, 
also  mit  breiter  Oberfläche  gebaut,  zum  anderen  Theil  oben  spitz  zulaufend.  Die  letztere  Form  ist  für 
Marsupialier  typisch  (Poulton),  nicht  dagegen  ihr  örtliches  Vorkommen  (Oppel),  bald  zeigt  die  unpaare 
hintere,  bald  zeigen  die  paarigen  vorderen,  bald  alle  3 Papillae  vallatae  diesen  für  Marsupialier  charak- 
teristischen Befund.  Ob  auch  individuelle  Schwankungen  Vorkommen,  können  die  geringe  von  POULTON 
und  mir  untersuchte  Anzahl  noch  nicht  entscheiden.  Erreichen  Papillae  vallatae  die  Oberfläche  der  Zunge 
gar  nicht  mehr,  so  kann  es  sogar  Vorkommen,  dass  sie  auch  auf  ihrem  Gipfel  Geschmacksknospen  tragen. 
Es  ist  nicht  entschieden,  ob  wir  in  der  spitzen  Papilla  vallata  der  Marsupialier- Zunge  ein  ursprüngliches 
oder  ein  secundär  abgeändertes  Verhalten  (ob  Rückbildungserscheinung?)  vor  uns  haben.  Für  ein  secundär 
abgeändertes  Verhalten,  welches  ich  für  wahrscheinlich  halte,  spricht  besonders  der  Umstand,  dass  wir  auch 
bei  anderen  niederen  Säugethieren  (Monotremen,  Edentaten)  bei  den  Papillae  vallatae  das  Bestreben  finden, 
sich  von  der  Oberfläche  in  die  Tiefe  zurückzuziehen. 

Das  Vorkommen  von  Knospen  bei  Sminthopsis  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Walles  ist,  wie 
schon  hervorgehoben,  von  Interesse,  weil  damit  ein  Zustand  erreicht  wird,  wie  ihn  nur  wenige  höhere 
Säugethiere  erreichen.  Bekanntlich  sind  bei  Maus  und  Ratte  die  Knospen  im  Epithel  der  der  Papille  gegen- 
überliegenden Wand  des  Ringwalles  sehr  stark  entwickelt.  Dieses  Verhalten  ist  aber  durchaus  nicht  etwa 
charakteristisch  für  Nagethiere,  wie  Hönigschmied  (77  und  80)  nachwies,  indem  einerseits  die  Knospen  bei 
einigen  Nagern  (Siebenschläfer,  Murmelthier,  Eichhörnchen)  fehlen  und  andererseits  bei  Vertretern  anderer 
Vertebraten-Gruppen  (z.  B.  Camivoren,  Hund  [Schwalbe],  Wolf  [HOnigschmied})  an  dieser  Stelle  Vor- 
kommen. Es  ist  also  darin,  dass  Sminthopsis  Knospen  im  Ringwall  zeigt,  keineswegs  ein  Verhalten  zu  sehen, 
das  Sminthopsis  besonders  gerade  den  Nagcthicren  ähnlicher  als  anderen  Säugethieren  erscheinen  Hesse, 
wenn  auch  dieses  Verhalten  bei  einzelnen  Vertretern  der  Nager  in  ausgesprochenem  Maasse  vorkommt. 

Endlich  habe  ich  noch  kurz  den  Papillcnwinkel  zu  erwähnen,  auf  welchen  Poulton  so  grossen 
Werth  legte,  dass  er  die  Grösse  desselben  sogar  als  maassgebend  für  seine  F.inthcilung  der  Marsupialier- 
zungen  in  drei  Typen  verwerthet  Ordne  ich  die  von  mir  untersuchten  Marsupialierzungen  nach  der  Grösse 
des  Papillenwinkels,  beginnend  mit  dem  stumpfen  und  zum  spitzen  Winkel  fortschreitend,  so  lautet  die  Reihe 
folgendermaassen:  Aepyprymnus,  Pctaurus  (stumpfer  Winkel);  Phohngista  (wenig  spitzer  Winkel);  Sminthopsis, 
PhascoJarctus  (sehr  spitzer  Winkel).  Es  stimmen  diese  Angaben  im  grossen  Ganzen  mit  denen  von  Poulton 
ül>crein,  da  Acpyprymnus,  wenn  auch  in  keinen  der  drei  Typen  genau  passend,  doch  immer  dem  ersten,  der 


Digitized  by  Google 


148 


lieber  die  Zunge  der  Moaotreraen,  einiger  Mantupudier  und  von  Manis  javanicn. 


12 


Stumpfen  Winkel  besitzt,  am  nächsten  steh»,  da  ferner  Petaums  einen  weniger  stumpfen  Winkel,  Phafangistti, 
den  ro.  hten  Winkel  überschreitend,  sogar  schon  einen  spitzen  Winkel  zeigt  und  somit  zusammen  mit  Phascol- 
arclus  in  die  zweite  Gruppe  Poulton’s  gehören  wird.  Snnnthopiis  mit  seinem  spitzen  Winkel  giebt  endlich, 
zum  III.  Typus  gehörend,  gar  nichts  zu  erinnern,  da  nach  Poulton  bei  diesem  Typus  der  Winkel  wechselt. 

Was  meine  eigene  Auffassung  des  Papillenwinkels  betrifft,  so  hat  derselbe  jedoch  weniger  mit  dem 
übrigen  Verhalten  der  Papillac  vailatae  und  foliatae  zu  thun  als  lediglich  mit  der  Stellung  der  Papillae 
vallatac.  Und  diese  Stellung  wird  bedingt  durch  die  Gestalt  der  Zunge.  Bei  breiterer  Zunge,  wie  Aeptfjnymnuf, 
ist  der  Winkel  ein  stumpfer,  bei  schmaler,  wie  Sminihopsis,  ein  spitzer.  Spitz  ist  der  Winkel  auch  hei  Zungen, 
deren  hinterer  Theil,  wie  bei  Phascolarctw  cincreus , im  Vergleich  zum  vorderen  Thcile  schmal  ist.  Was  das 
ursprüngliche  Verhalten  war,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  dazu  müsste  man  wissen,  was  die  ursprüngliche 
Gestalt  der  Zunge  war.  Die  Gestalt  der  Zunge  ist  wieder  durch  so  viele  Momente  bedingt,  dass  die  Lösung 
der  Frage,  was  die  letzten  Ursachen  für  die  Gestaltung  des  Papillenwinkels  waren,  als  eine  sehr  complicirte 
erscheint  und  zu  ihrer  Lösung  wohl  eines  vielseitigeren  Materials  bedarf,  als  es  Poulton  und  mir  zur  Ver- 
fügung stand,  und  auch  eine  Heranziehung  der  räumlichen  Verhältnisse  der  der  Zunge  benachbarten  Organe 
erfordert. 


Mechanisch  wirkende  Papillen. 

Dieses  Capitel  soll  sich  mit  sehr  verschiedenen  Bildungen  der  Säugeihierzunge  befassen,  deren 
Gemeinsames  in  ihrer  Function  liegt.  Wie  weit  dieser  gemeinsamen  Function,  welche  eine  mechanisch 
wirkende  ist,  auch  ein  gemeinschaftlicher  Bau  und  eine  gemeinsame  Entstehungsgeschichte  entspricht,  kann 
ich  erst  schildern,  wenn  ich  die  hauptsächlichsten  Bildungen,  mit  welchen  wir  es  zu  thun  haben,  aufgezählt 
haben  werde.  Es  werden  uns  Ik-sc häftigen  bei  Echidna  die  grossen  I-Iornzähne  des  Zungenrückens  (siehe 
Fig.  22),  ebenso  wie  die  kleinen  Papillen,  welche  weiter  nach  vom  die  Zunge  bedecken.  Bei  Ornithorhynckus 
intercssiren  uns  die  haarähnlichen  Papillen  (siehe  Fig.  34  und  35)  im  hinteren  Theile  der  Zunge,  die  grossen 
Papillen  auf  dem  vorderen  Theile  der  Zunge  (siehe  Fig.  26)  und  die,  einen  von  diesen  ganz  verschiedenen 
Bau  zeigenden,  den  vorspringenden  Theil  der  Zunge  krönenden  Homplatten  (siehe  Fig.  27).  Bei  Marsupialiern 
kommen  in  Betracht  einmal  die  Papillae  coronatae  und  fasciculatae,  für  welche  ich  auf  Poulton’s  vortreffliche 
Abbildungen  verweise,  dann  die  bei  gewissen  Marsupialiern,  nach  Poulton,  zwischen  den  coronatae  liegenden 
Papillen  von  haarähnlichem  Bau,  endlich  stehen  den  untersuchten  Bildungen  nicht  fern  die  im  hinteren 
Theile  des  Zungenrandes  sich  findenden  filiformes.  Ebenso  werden  uns  beschäftigen  die  grossen  und 
kleineren,  die  Oberfläche  der  Manu -Zunge  (siehe  Fig.  28)  bedeckenden  Papillen,  sowie  endlich  alle  jene 
Papillen  höherer  Säugethiere,  deren  Function  als  eine  mechanisch  wirkende  gedeutet  wird.  Letztere  konnte 
ich  nur  zum  Theil  untersuchen,  und  sie  sollen  auch  nur  in  zweiter  Linie  hier  in  Betracht  gezogen  werden. 
Vielleicht  lassen  sich  aber  für  die  Auffassung  dieser  Organe  doch  auch  Anschauungen  von  allgemeinerer 
Gültigkeit  (also  auch  für  solches  Material,  welches  ich  nicht  selbst  untersuchen  konnte)  wenigstens  mit 
Wahrscheinlichkeit  aussprechen. 

Zunächst,  ehe  ich  an  die  Entwickelung  meiner  eigenen  Auffassung  dieser  Bildungen  gehe,  habe  ich 
einige  in  der  Literatur  vertretene  Anschauungen  auf  ihre  Stichhaltigkeit  zu  prüfen.  Beginnen  wir  mit  der 
Echidna- Zunge.  Gegenbaur  sieht  in  den  grossen  Papillen  (Hornzähnchen,  zähnchentragenden  Gebilden) 
dieser  Zunge  Reste  eines  bei  Promammaliern  auf  die  Zerkleinerung  der  Nahrung  wirkenden  Apparates. 
Hemer  sagt  Gegenbaur:  Die  Hornzähne  sind  bei  Echidna  zahlreich  und  stehen  in  Function,  bei  Ornitho - 
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.hynchus,  nur  zu  zweien  vorhanden,  in  unbestimmter  Bedeutung.  Wenn  wir  in  diesen  Gebilden  nicht  ganz 
einander  fremde  Theile  sehen  wollen  — und  das  ist  sowohl  durch  die  Art  ihres  Vorkommens,  wie  durch 
die  Gleichartigkeit  der  Textur  kaum  gestattet  — so  können  wir  in  ihnen  nur  Organe  erblicken,  die  von 
einem  bei  den  Promammaliern  allgemein  verbreiteten  Zustande  her  sich  erhalten  haben.  Der  Zustand  von 
Echidna  würde  dann  einen  primitiveren  darstellen  als  der  von  Ornithorhynchui: 

Ich  kann  mich  mit  diesen  Sauen  Gbgenbaur’s  fast  in  keinem  Punkte  einverstanden  erklären,  weder 
mit  den  von  Gegenbaur  als  Thatsachen  hingestelltcn  positiven  Angaben,  noch  mit  den  daraus  gezogenen 
theoretischen  Schlussfolgerungen.  Zunächst  hat  Gegrnhauk  bei  Aufstellung  dieser  Sätze  sßmmtliche  Papillen, 
welche  die  Ornithorhynchus-Zungt  bedecken,  also  die  haarähnlichen  Papillen  auf  dem  hinteren  Theile  sowohl, 
wie  die  grossen  Papillen  auf  dem  vorderen  Theile  der  Zunge,  also  Dinge,  die  zum  Theil  nicht  nur  der 
Lupe  des  Makroskopikers,  sondern  sogar  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  vollständig  ül>crgangen.  Für  ihn 
trägt  die  Ornithorhynchus-Zungc  zwei  Homzähne,  und  damit  fertig.  Die  von  Gec.enbacr  ausser  Acht  gelassenen 
Bildungen  sind  es  aber  gerade,  welche  den  grossen  Papillen  der  Echidna- Zunge  entsprechen,  und  zwar  durch 
die  Gleichartigkeit  der  Textur.  Die  beiden  Hornzähne  der  Ornithorhynchns- Zunge  dagegen  unterscheiden 
sich  in  der  Textur  wesentlich  von  den  sämmtlichen  papillären  Bildungen  der  Zunge  bei  den  beiden  Thieren. 
Letztere  haben  alle  das  Gemeinsame  in  der  Textur,  dass  sie  eben  papilläre  Bildungen  sind,  sei  es  dass  die 
Papille,  über  der  sie  sich  erheben  und  wachsen,  klein  oder  gross,  einfach  oder  mit  kleineren  Secundärpapillen 
versehen  ist.  Die  beiden  Hornzähne  der  Omithorhynchus- Zunge  sind  dagegen  Bildungen  des  gesammten 
Epititels  über  einer  grossen  Schlei mhautstrecke,  an  ihrer  Entstehung  haben  die  Papillen  nicht  mehr  Antheil 
als  an  der  Bildung  jeder  glatten  Schleimhautoberfläche. 

Die  Hornplatten  an  der  Spitze  des  hinteren  Abschnittes  der  Omithorhynchus-Z.unge  haben  also  mit 
Papillenbildungen  nichts  zu  thun  und  sind  nicht  von  solchen  abzuleiten,  im  Gegentheil,  es  schwinden  die 
Hornpapillen  im  Bezirke  der  Platten,  deren  Entstehung  auf  gleich  massigem  Wachsthum  des  Epithels  mit 
Verhornung  beruht. 

Ebensowenig  wie  von  einem  Vergleiche  der  grossen  Papillen  der  Echidna -Zunge  mit  den  Platten 
bei  Ornithorhynchui  kann  von  einer  „Ableitung  beider  von  einer  primitiv  gemeinsamen  Einrichtung“  die 
Hede  sein.  Primitiv  gemeinsam  mag  den  Monotremen  unter  sich  wie  mit  anderen  Säugern  das  Vorkommen 
von  Papillen  auf  der  Zunge  sein,  die  verschiedenartigen  Formen  der  Papillen,  wie  sie  sich  bei  den  heute 
lebenden  Monotremen  und  höheren  Säugern  herausgebildct  haben  (so  bei  Monotremen : die  Entstehung  von 
einfachen,  haarähnlichen  Papillen  bei  Ornithorhynchtm,  von  einfachen,  grossen  Papillen  bei  Echidna,  zusammen- 
gesetzten Papillen  im  vorderen  Theile  der  Zunge  bei  Ornithorhynchus),  sind  secundäre  Umbildungen,  welche 
sich  mit  anderen  Umbildungen  der  Zunge  zusammen  erst  in  den  einzelnen  Familien,  ja  bet  den  einzelnen 
Species  vollzogen  haben. 

Daraus  geht  ferner  von  selbst  hervor,  dass  nicht  Echidna  hinsichtlich  der  Zungenpapillen  ursprüng- 
lichere Verhältnisse  zeigt  als  Ornithorhynchus-  Beide  zeigen  vielmehr  vom  ursprünglichen  Typus  hochgradige 
Abänderungen,  welche  sich  in  dem  Auftreten  der  stark  entwickelten,  mechanisch  wirkenden  Papillen  offen- 
baren. Zu  der  Annahme,  dass  bei  Ornithorhynchus  früher  mehr  Hornplatten  als  die  zwei  jetzt  vorhandenen 
bestanden  haben,  besteht  nach  dem  Ausgeführten  ebenfalls  kein  Grund  mehr. 

Es  ist  nicht  erwiesen,  dass  Homzähne,  wie  sie  sich  bei  Ornithorhynchus  und  Echidna  Anden,  auch 
l’romammaliern  zukamen,  jedenfalls  lassen  sich  die  bei  den  heute  lebenden  Monotremen  vorkommenden 
Hornzähne  nicht  im  Sinne  Gegenbaur's  von  einem  einheitlichen  Promammaliertypus  ablcitcn,  schon  weil 
die  von  Gegenbaur  als  gleichwerthig  zusammcngcstellten  Homzähne  von  Echidna  und  Hornplatten  der 
O/nifWAyneÄus-Zunge  nach  ihrer  Textur  gar  nicht  gleichwertige  Bildungen  darstellen. 

Jipuibebe  VII.  Jü  Sem  on , Zoolog.  Foncbimpxelaeü.  IV. 
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Wenn  wir  im  Sinne  GEGENBAUR1«  die  Verhältnisse  bei  Echidna  und  Omiihorhynchus  von  denen  der 
Promammalia  ableiten  wollen,  so  dürfen  wir  nur  in  den  Punkten  anknüpfen,  welche  Promammaliern,  den 
beiden  heute  lebenden  Monotrcmen  und  höheren  Säugern  gemeinschaftlich  sind,  und  das  ist  für  die  Zunge 
der  einfach  papilläre  Bau.  Alle  zusammengesetzten  Bildungen,  wie  Homzahne  etc.,  sind  nicht  als  ursprüng- 
liche, sondern  als  in  der  Reihe  der  Monotremen  selbst,  und  zwar  bei  Echidna  und  Omiihorhynchus  nicht 
gemeinschaftlich,  sondern  je  für  sich  entstandene  Bildungen  aufzufassen. 

So  habe  ich  also  den  von  Gegenbaur  aufgestcllten  oben  citirten  Sätzen  folgende  Sätze  entgegen* 
zustellen:  Die  Horazähne  der  Monotremenzunge  sind  nicht  Reste  eines  von  den  PromammaHem  herrührenden 
Apparates,  sondern  haben  sich  bei  Echidna  und  Omiihorhynchus  je  für  sich  in  verschiedener  Weise  aus  dein 
auch  den  Promammaliern  zukommenden  papillären  Bau  der  Zungrnschleimhaut  herausgebüdet.  Papilläre 
Bildungen,  zu  welchen  die  Hornzähne  von  Echidna  gehören,  sind  bei  Omiihorhynchus  gleichfalls  zahlreich 
und  stehen  bei  OmirtorAyMcAus  ebensogut  wie  bei  Echidna  in  Function,  ausserdem  kommen  Omiihorhynchus 
zwei  Hornplattcn  zu,  welche  nicht,  wie  die  Hornzähne,  papilläre  Bildungen  sind,  sondern  verhornte  Epithel- 
bildungen der  Schleimhaut  eigener  Art.  In  der  Art  des  Vorkommens  (unter  den  Monotremen)  nur  auf 
Omiihorhynchus  beschränkt  und  durch  die  Besonderheit  ihrer  Structur  sind  die  Hornplatten  von  den  papillären 
Bildungen  zu  trennen.  Homplatten  und  papilläre  Bildungen  haben  sich  nicht  von  den  Promammaliern  her 
erhalten,  sondern  sind  Neuerwerbungen  von  Ornithorhynchus  und  Echidna.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  anzu- 
nehmen, dass  der  Zustand  von  Echidna  in  dieser  Hinsicht  einen  primitiveren  darstellen  würde,  als  der  von 
Omiihorhyn  chus. 

Auch  weitere  Schlüsse,  welche  Gegenbaur  auf  der  von  mir  berichtigten  Annahme  aufbaut,  erleiden 
in  ihrer  Wahrscheinlichkeit  eine  Einbusse.  So  will  Gegenbaur  in  den  Gaumenleisten  der  Wirbelthiere 
mehr  oder  minder  rudimentäre  Organe  sehen,  die  von  Zuständen,  wie  sie  nur  bei  Echidna  noch  zum  Theil 
bestehen,  übernommen  sind.  Gegenbaur  selbst  sieht  nun  für  die  Entstehung  der  bedeutenden  Difteren- 
zirungen  am  Gaumen  von  Echidna  einen  wichtigen  Factor  in  der  Zunge.  Da  ich  nachgewiesen  habe,  dass 
die  Hornzahne  der  Echidna- Zunge,  welche  Gegenhaur  als  ursprüngliche  Bildungen  auffasst,  sccundär 
erworben  sind,  so  sind  auch  die  Bildungen  am  Gaumen  von  Echidna  secundäre  und  können  damit  nicht, 
wie  Gegenbaur  will,  als  Ausgangspunkt  für  die  bei  höheren  Wirbel thieren  sich  findenden  Verhältnisse 
angesehen  werden. 

Wenn  ich  ferner  Gegenbaur  recht  verstehe,  so  haben  nach  ihm  alle  höheren  Säugethiere  ein  polto- 
phages  Stadium  (siehe  oben  p.  no)  durchlaufen,  einzelne  Gruppen,  z.  B.  Caraivorcn,  wären  später  wieder 
psomophag  geworden.  Für  dieses  poltophage  Stadium,  dessen  Typus  sich  bei  den  heute  lebenden  Mono- 
tremen in  rudimentärer  Form  erhalten  hätte,  ist  nach  Gegenbaur  die  Existenz  der  Epiglottis  eine  Vor- 
bedingung. Nach  dem  von  mir  oben  dargelegten  Befunde  sind  aber  eben  diejenigen  Bildungen  bei  Mono- 
tremen, welche  Gegenbaur  für  die  Poltophagie  in  Anspruch  nimmt,  erst  secundär  erworbene.  Damit  fallen 
die  Beziehungen,  welche  Gegenbaur  zwischen  Epiglottis  und  Poltophagie  geknüpft  zu  haben  glaubt.  Ich 
sage  nicht,  dass  solche  Beziehungen  nicht  doch  bestehen  können,  nur  müssten  sie  anders  begründet  werden, 
als  dies  Gegenbaur  that.  Die  weiteren  Schlüsse  Gegenbaur*«,  soweit  sie  nicht  auf  den  Befunden  an  der 
Monotremenzunge  hasiren,  erleiden  natürlich  durch  meine  Darlegungen  keine  Acndcrung. 

Aus  den  im  Vorausgehenden  zur  Zurückweisung  der  GEGENBAUR’schen  Auffassung  h crangezogen en 
Anschauungen  ergiebt  sich,  dass  die  bei  Monotremen  sich  findenden  mechanisch  wirkenden  Papillen  und 
papillenähnlichen  Organe  in  zwei  Gruppen  geschieden  werden  müssen : 

1)  papilläre  Bildungen, 

2)  Bildungen  des  Epithels,  ohne  besondere  Betheiligung  der  Papillen. 
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Letztere  Bildungen  sind  die  selteneren  und  weniger  untersuchten.  Mit  Bestimmtheit,  auf  Grund  eigener 
Untersuchung,  kann  ich  hierzu  nur  die  beiden  Hornplatten  auf  der  Omithorhynchui-Zungz  zahlen.  Wie  weit 
dazu  vielleicht  makroskopisch  ähnliche,  für  die  Zunge  mancher  anderer  Säugethiere  beschriebene  Bildungen 
gehören,  mögen  Andere,  die  das  Material  besitzen,  entscheiden.  Die  erste  Gruppe  umfasst  dagegen  die 
sämmtlichen  anderen  zu  Anfang  dieses  Capitels  erwähnten  Bildungen,  beginnend  mit  den  Homzähnchcn 
der  EcAirftui-Zunge,  den  kleinen  und  grossen  Papillen  der  Omi/AorhyneAus-Zunge,  den  verschiedenen  erwähnten 
Papillen  der  Marsupialier-  und  Kdentatenzunge  bis  hinauf  zu  den  mechanisch  wirkenden  Papillen  der 
Menschenzunge. 

Die  phylogenetische  Entstehung  der  mechanisch  wirkenden  Papille  haben  wir  uns  so  vorzustellcn, 
dass  über  einer  Bindegewebspapille  der  Zungcnschleimhaut  das  Epithel  stärker  wächst  als  in  der  Umgebung, 
so  dass  es  zum  freien  Vorspringen  des  sich  so  bildenden  epithelialen  Theiles  der  Papille  über  die  glatte 
Oberfläche  des  Epithels  kommt.  Diese  Form  ist  die  einfachste  und  ursprüngliche.  Weiter  kann  sich  daran 
anschliesscn  eine  mehr  oder  minder  scharfe  Absetzung  der  Papille  gegen  die  Umgebung,  eine  stärkere  oder 
schwächere  Verhornung,  eine  stärkere  oder  schwächere  Vergrösserung  des  bindegewebigen  Theiles  der 
Papille,  secundäre  Papillenbildungen  an  der  letzteren,  im  Anschluss  an  diese  können  wieder  secundAre 
Bildungen  im  Epitheltheil  der  Papille  entstehen;  wir  sind  damit  schon  zu  Bildungen  gelangt,  wie  sie  sich 
z.  B.  in  den  von  Carlier  (93)  beschriebenen  Papillen  des  Igels  und  in  noch  höherem  Grade  in  den  Papillae 
1 oronatae  der  Marsupialier  finden.  Irgendwie  diese  bei  verschiedenen  Wirbelthieren  oder  gar  grösseren 
Gruppen  sich  findenden  Bildungen  von  einander  abletten  zu  wollen,  würde  uns  auf  falsche  Bahnen  führen, 
es  muss  uns  genügen,  den  Weg  zu  wissen,  welchen  diese  Bildungen  bei  ihrer  Entstehung,  die  kaum  für 
Familien,  geschweige  denn  grössere  Gruppen  eine  gemeinschaftliche  war,  gegangen  sind. 


Zungendrüsen. 

In  seiner  classischen  Arbeit  über  die  Drüsen  der  Zunge  hat  v.  Ebner  (73)  für  eine  Anzahl  der 
höheren  Säugethiere  und  den  Menschen  die  Anordnung  der  zu  den  Geschmackspapillcn  in  Beziehung 
stehenden  serösen  Zungendrüsen  und  ebenso  die  Lage  der  Schleimdrüsen  geschildert.  Für  niedere  Säuge- 
thiere dagegen  ist,  wenn  auch  das  Vorkommen  von  serösen  und  Schleimdrüsen  (siehe  oben  den  Literatur- 
bericht) schon  für  manche  derselben  bekannt  war,  die  Topographie  dieser  Drüsen  bisher  nahezu  eine  terra 
incognita  geblieben.  So  habe  ich  es  für  erforderlich  gehalten,  diesem  Capitel  bei  Bearbeitung  der  Zunge 
der  niederen  Säugethiere  eine  besondere  Sorgfalt  zu  widmen.  Ich  habe  nicht  nur  in  den  Figuren  2,  4,  5,  7, 
8,  9,  IO,  II,  12,  13,  14  und  16  eine  Reihe  von  Reconstructionsbildern  verschiedener  Zungen  in  der  Ansicht 
von  oben,  zum  Theil  ausserdem  von  der  Seite  hergestellt,  sondern  auch  im  Vorausgehenden  die  Anordnung 
der  Drüsen  für  jedes  der  untersuchten  Thiere  im  Einzelnen  beschrieben.  Es  liegt  mir  daher  nur  noch  ob. 
die  Ergebnisse  dieser  Einzelschilderungen  hier  zusatnmenzufassen  und  einige  weitere  Schlüsse  anzuknupfen 

Diese  Betrachtung  geht  am  besten  von  der  Marsupialierzunge  (unter  Heranziehung  der  Figuren  9,  10, 
II,  12,  13,  14)  aus. 

Die  serösen  Drüsen  der  Marsupialierzunge  zeigen  im  Vergleich  zu  denen  der  höheren 
Säugethiere  und  des  Menschen  (welche  ich  in  einer  anderen  im  Druck  befindlichen  Arbeit  geschildert  habe) 
eine  grosse  räumliche  Ausdehnung.  Sie  umgeben  nicht  nur  die  3 vorhandenen  Papillae  vallatae  meist  als 
einheitliche  Masse,  sondern  erstrecken  sich  auch  noch  weiter  bis  zum  Zungenrande,  dort  die  Papillae 
foliatae  versorgend.  Dieses  Verhalten  zeigen  z.  B.  die  Zungen  von  Sminth/psis  (Fig.  9),  Fctaurus  (Fig.  10) 

10» 
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und  J<?py/>rymnr«  (Fig.  14).  Die  serösen  Drüsen  bilden  also  einen  Gürtel,  eine  Zone  Über  die  ganze  Zungen* 
breite,  allerdings  zeigt  der  Gürtel  eine  sehr  wechselnde  Gestalt,  bald  verlauft  er  als  ein  winkelig  geknicktes, 
überall  ziemlich  gleich  schmales  Band,  wie  bei  Smintkopsis,  bald  bildet  er  eine  Platte,  deren  Lange  hinter 
der  Breite  kaum  zurückbleibt,  wie  bei  Petaurus,  l>ald  verjüngt  er  sich  stark  gegen  die  Papillae  foliatae  zu 
und  sendet  nach  vom  (also  in  der  Richtung  gegen  die  Zungenspitze  zu)  zwei  Vorwölbungen  aus,  wodurch 
Sattelform  entsteht,  wie  bei  Aepyprymnus.  Bei  Phulangista  (siehe  Fig.  1 1)  sind  die  den  3 Papillae  vallatae 
zugehörigen  Drüsengruppen  gesprengt,  so  dass  ein  die  hintere  Papilla  vallata  umgebendes  unpaares  Mittel- 
stück entsteht,  während  nach  vorn  wieder  Vereinigung  der  Gruppen  erfolgt,  so  dass  sich  ein  ähnliches  Bild 
wie  bei  Aepyprymnus  ergiebt,  nur  dass  der  Sattel  breiter  und  die  Höcker  (wohl  im  Zusammenhänge  mit  den 
bei  Phulangista  besonders  stark  entwickelten  Papillae  foliatae)  grösser  sind.  Eine  ganz  andere  Configuration 
zeigt  die  Eiform  bildende  seröse  Drüscngruppe  bei  Pkasrolarrtus  cinereus  (Fig.  12).  Die  Verhältnisse  bei 
Dasyurus  (Fig.  8)  kann  ich  nicht  heranzichen,  da  bei  dem  untersuchten  Beutelfoetus  die  serösen  Drüsen 
sich  in  der  ersten  Entwickelung  befanden,  so  dass  ein  Schluss  auf  ihre  Ausdehnung  beim  Erwachsenen 
nicht  möglich  erscheint. 

Die  Schleimdrüsen  der  M arsupialierzunge  zeigen  das  Gemeinschaftliche,  dass  sie  die 
ganze  Zungenwurzel  bedecken  bis  dahin,  wo  die  serösen  Drüsen  beginnen.  Von  da  an  zeigen  sie  ein  ver- 
schiedenes Verhalten.  Entweder  sie  setzen  sich,  die  serösen  Drüsen  untergreifend,  in  der  ganzen  Breite 
der  Zunge  weiter  nach  vom  fort,  um  schliesslich  in  zwei  Ausläufer,  die  beiden  Schleimdrüsenrand- 
gruppen, überzugehen,  wie  bei  (siehe  Fig.  9).  Oder  sie  untergreifen  die  serösen  Drüsen  nur 

noch  eine  kürzere  Strecke,  um  dann  schon  in  die  Schleimdrüsenrandgruppen  überzugehen,  wie  bei  Phalangixta 
(siehe  Fig.  11).  Oder  die  Schleimdrüsenrandgruppen-Bildung  tritt  schon  an  dem  hinteren  Rande  der  serösen 
Drüsengruppe  ein,  wie  bei  Aepyprymnus  rufescens  (Fig.  14)  und  Phascotaretus  cinereus  (Fig.  12).  Bei  Petaurus 
breviceps  var.  pujyuans  (Fig.  10)  endlich  fand  ich  die  Schleimdrüsen  am  wenigsten  entwickelt,  indem  zwar 
die  Schleimdrüsen  von  der  Zungenwurzel  her  auch  bis  zum  hinteren  Rande  der  serösen  Drüsengruppen 
reichten,  hier  jedoch  sich  zunächst  nicht  weiter  verfolgen  Hessen  und  erst  weiter  vom,  allerdings  noch 
unter  der  serösen  DrÜsengruppe,  wieder  auftraten  und  in  zwei  sehr  schmale  Schleimdrüsenrandgruppen 
ausliefen.  Die  Schleimdrüsenrandgruppen  zeigten  ihre  stärkste  Entwickelung  bei  Phatcolarctus  cinercus  (vergl. 
die  Ansicht  von  der  Oberfläche  Figur  12  und  von  der  Seite  Figur  13),  indem  sie  sich  hier  bis  zum  Beginn 
der  freien  Zungenspitze  erstreckten.  Dann  folgen  Acpyprytnnus  rufeseens,  Sminthopsis  und  Phalangista . auch 
Dasyurus  (soweit  sich  nach  den  am  Beutelfoetus  gewonnenen  Resultaten  schliessen  lässt),  während  Petaurus 
die  geringste  Entwickelung  der  Schleimdrüsen randgruppen  zeigt. 

Die  beiden  Vertreter  der  Monotremen  zeigen  unter  sich,  wie  im  ganzen  Bau  der  Zunge,  so  auch 
hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Drüsen  grosse  Unterschiede.  F.rstere  geben  aber  zum  Theil  den  Schlüssel 
für  letztere.  Wenn  wir  die  Oberflächen bilder  der  Zunge  von  Eckidna  (Fig.  2)  und  OmtlWAyucAus  (Fig.  4) 
betrachten,  so  sehen  wir,  dass  in  beiden  eine  starke  Anhäufung  seröser  Drüsen  um  die  Papillae  vallatae 
stattfindet.  Bei  Echidna  hängt  dieselbe  beiderseits  mit  den  die  Randorgane  versorgenden  serösen  Drüsen 
zusammen,  so  dass  eine  grosse  seröse  Drüsenplatte  entsteht,  welche  ihrerseits  zwei  Ausläufer,  die  als  Ver- 
längerungen der  zu  den  Randorganen  gehörigen  Drüsengruppen  aufgefasst  werden  müssen,  nach  vorn  sendet. 
Bei  Omithorhynehus  dagegen,  bei  dem  nur  zwei  kleine,  weit  hinten  liegende  Randorgane  vorhanden  sind, 
finden  sich  um  diese  auch  Drüsengruppen,  welche  mit  der  die  Papillae  vallatae  umgebenden  Drüsengruppe 
nicht  Zusammenhängen.  Von  um  so  grösserem  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  von  der  die  Papillae  vallatae 
umgebenden  serösen  Drüsengruppe  ein  breiter  Ausläufer  von  serösen  Drüsen  sich  nach  hinten  erstreckt. 
Wenn  wir  nun  bedenken,  dass  die  Papillae  vallatae  der  OrwifAorAyMeAiw-Zunge  weit  vorn  liegen  und  dieses 
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Verhalten  damit  in  Zusammenhang  steht,  dass  offenbar  der  ganze  hintere  Thcil  der  Ornilhorhynchns -Zunge 
stark  nach  vom  gewachsen  ist,  so  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  auch  hier  früher  die  die  Papillae 
vallatae  umgebende  seröse  Drüsengruppe  mit  den  serösen  Drüsengruppen  der  Randorgane  in  Verbindung 
stand.  Der  nach  hinten  sich  erstreckende  breite  Ausläufer  der  Drüsengruppe  der  Papillae  vallatae  würde 
dann  einen  Rest  dieser  Verbindung  darstellen.  Was  sich  bei  Eckidna  über  die  Schleimdrüsen  ermitteln 
liess,  ist  nicht  hinreichend,  um  darauf  Schlüsse  zu  bauen.  Immerhin  liess  sich  feststellen,  dass  bei  Echidna 
unmittelbar  hinter  der  zu  den  Randorganen  der  Zunge  gehörenden  serösen  Drüsengruppe  direct  zur  Ober- 
fläche der  Zunge  mündende  Schleimdrüsen  Vorkommen.  Bei  OmidorAyncAtw  konnte  dies  besser  erforscht 
werden.  Die  vom  Pharynx  herkommende,  an  der  Zungenwurzel  gelegene  Schleimdrüsengruppe  erreicht 
weder  die  serösen  Drusengruppen  der  Randorganc,  noch  die  die  Papillae  vallatae  umgebende  seröse  Gruppe. 
Eine  besondere  Einrichtung  besteht  noch  bei  Omithorhynchus,  indem  hier  der  ganze  vordere  Thcil  der  Zunge 
bis  zur  Zungenspitze  von  Schleimdrüsen  in  dichter  Lage  erfüllt  wird. 

Wollen  wir  die  Verhältnisse  bei  Marsupialiern  und  Monotremen  vergleichen,  so  ergiebt  sich,  dass 
bei  beiden  die  serösen  Drüsen  zwar  in  inniger  Beziehung  zu  den  Geschmacksknospen  tragenden  Papillen 
(die  Papillae  fungiformes  der  Marsupialier  ausgenommen)  stehen,  dass  sie  aber  trotzdem  manche  Eigentüm- 
lichkeiten in  der  Anordnung  zeigen,  welche  nicht  nur  den  beiden  Gruppen,  sondern  jeder  Species  derselben 
ein  besonderes  Gepräge  giebt. 

Wie  die  bei  den  beiden  Vertretern  der  Monotremen  vorkommenden  verschiedenen  Verhältnisse  ihr 
Verständniss  in  den  Umbildungen,  welche  die  Form  dieser  Zunge  erfahren  haben,  wenigstens  zum  Theil 
Anden,  wurde  schon  ausgeführt.  Gegenüber  diesen  Differenzen  sind  die  bei  den  untersuchten  Vertretern 
der  Marsupialier  unter  einander  bestehenden  Differenzen  nur  klein  zu  nennen.  Dementsprechend  zeigen 
diese  Marsupialier  auch  in  der  äusseren  Form  ihrer  Zunge  unter  einander  keine  so  grossen  Differenzen,  wie 
dies  bei  den  beiden  Monotremen  der  Fall  war.  Wir  werden  daher  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  in  der  Form 
der  Zunge  ein  Moment  sehen,  welches  auch  die  Form  der  Drüsengruppen  mitbedingt.  Um  nur  ein  Beispiel 
zu  erwähnen,  so  findet  die  verschiedene  Form  der  Schleimdrüsenrandgruppen  bei  Sminthopsu  und  Aepyprymuu* 
(siche  Fig.  9 und  14)  in  hohem  Grade  eine  Parallele  in  der  äusseren  Form  der  Zunge.  Natürlich  ist  es 
nicht  die  äussere  Form  der  Zunge  allein,  welche  das  Verhalten  der  Drüse  bedingt,  sondern  auch  die  Menge 
und  Gruppirung  der  in  der  Zunge  vorhandenen  Musculatur  (schon  Gmelin  betonte  die  Bedeutung  des  Faser- 
verlaufes der  Musculatur  für  die  Drüsenanordnung).  In  dem  drüsenreichen  Vordertheile  der  OrnÜhorhynchut- 
Zunge  finden  wir  verhältnissmässig  wenig  Musculatur,  während  die  stark  musculöse  Erhidna  - Zunge  im 
vorderen  Theile  der  Drüsen  ganz  ermangelt ; ferner  folgen  die  Schleimdrüsenrandgruppen  in  ihrer  Lage 
mit  Vorliebe  gewissen  Muskelinterstitien , obwohl  sie  dadurch  oft  so  fern  von  der  Oberfläche  zu  liegen 
kommen,  dass  sie  dieselbe  nur  vermittelst  langer  Ausführgänge  zu  erreichen  vermögen.  Dann  machen 
sich  für  die  Anordnung  der  Drüsengruppen  alle  jene  Momente  geltend,  welche  wieder  ihrerseits  die  Con- 
figuration  der  Zunge  beeinflussen,  z.  B.  Tonsillen  und  Epiglottis.  Alle  diese  Punkte,  wie  ja  überhaupt  die 
Kaumverhältnisse,  an  welche  sich  die  Zunge  anzupassen  hat,  beeinflussen  w'ieder  ihrerseits  die  Configuration 
fvergl.  auch  das  oben  auf  p.  147  f.  über  den  Papillenwinkel  Gesagte),  ja  unter  Umständen  sogar  das  Vor- 
handensein der  Papillae  vallatae  und  foliatae,  so  dass  fast  sämmtliche  angeführten  Punkte  für  die  Topographie 
der  serösen  Drüsen  nicht  minder  von  Bedeutung  sind  wie  für  die  der  Schleimdrüsen. 

Endlich  haben  wir  für  eine  Beurtheilung  der  Entstehung  der  heutigen  Lage  der  Zungendrüsen  auch 
noch  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Schleimdrüsen  zweifellos  (vergl.  darüber  (las  folgende  Capitel)  phylo- 
genetisch ältere  Organe  als  die  serösen  Drüsen  darstellen.  Altererbte  Schleimdrüsen  wxrden  daher  in  ihrer 
ursprünglichen  Lage  durch  in  die  Zunge  neu  eintretende  (Gegenbaur)  oder  in  der  Zunge  neu  entstehende 
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Elemente  (z.  B.  Muskeln)  in  ganz  anderer  Weise  beeinflusst  worden  sein  als  die  jüngere  Erwerbungen  dar- 
stellenden serösen  Drüsen,  welche  bei  ihrer  Entstehung  eine  hochentwickelte  Musculatur  (um  bei  diesem 
einen  Beispiel  zu  bleiben)  schon  vorfanden  und  sich  derselben  anpassen  mussten. 

Bei  Atanis  javanica  endlich  liegt  die  seröse  Drüsengruppe,  auf  den  engsten  Kaum  beschrankt,  weit 
vor  der  den  hinteren  Theil  der  Zunge  einnehmenden  Schleimdrüsengruppe.  Wenn  wir  den  die  Papillac 
vallaue  enthaltenden  Theil  der  Zunge  als  festen  Punkt  annehmen,  so  können  wir  die  Verhältnisse  bei  Manu 
am  besten  verstehen,  wenn  wir  annehmen,  dass  der  hinter  diesen  Papillen  gelegene  Theil  der  Zunge  enorm 
gewachsen  ist  und  so  zusammen  mit  einem  Wachsthum  des  vorderen  Theiles  der  Zunge  die  langgestreckte 
Gestalt  der  Zunge  und  die  merkwürdige  Zersprengung  der  beiden  Drüsengruppen  bewirkt  hat. 


Die  Phylogenese  der  Zunge  und  der  Unterzunge  der  Säugethiere. 

Die  Unterzunge  des  Menschen  und  der  Säugethiere  hat  durch  Gegekbaur  (84,  siehe  dort  die  ältere 
Literatur)  eine  eingehende  Schilderung  erfahren.  Gegenbauk  nimmt  nur  bei  Beutelthieren,  Prosimiern  und 
einigen  Primaten  eine  Unterzungc  an. 

Die  Unterzunge  der  Prosimter  ist  nach  Gegekbaur  durch  grössere  Selbständigkeit  von  jener  der 
Bcutelthiere  unterschieden.  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  liegt  in  der  Verhornung  des  Epithelüberzuges. 

Die  Unterzunge  der  Beutelthiere  ist  nach  Gegekbaur  vor  allem  durch  geringere  Freiheit  aus- 
gezeichnet. Das  Organ  ist  in  der  ganzen  Länge  der  Unterfläche  angeschlossen,  man  kann  sagen,  es  sei 
mehr  in  die  Zunge  übergegangen.  Eine  mediane  Falte  ist  immer  stark  ausgeprägt.  Sie  trägt  jedoch  keine 
dicke  Homschicht  (wie  bei  Prosimiern),  sondern  zeigt  sich,  selbst  bei  grösserer  Derbheit,  doch  mehr  in 
Liebereinstimmung  mit  der  Nachbarschaft.  Die  seitlichen  Theile  sind  nur  am  Rande  frei  und  bilden  daselbst 
Schleiinhautfalten.  Am  meisten  sind  sie  frei  bei  Dentlrolagus,  weniger  bei  Dülclphys  und  Anderen. 

Der  endlich  unter  den  Primaten  beim  Schimpanse  und  dem  Menschen  sich  treffende  Befund  ist 
zu  verstehen  aLs  Unterzunge,  aber  in  noch  innigeren  Beziehungen  zur  Zunge  selbst.  Sie  hat  hier  den  bei 
Prosimiern  bestehenden,  aber  l>ei  den  Beutelthieren  schon  fehlenden  Hornbeleg  gänzlich  verloren  und  stellt 
ein  dreiseitiges  Schleimhautfeld  dar,  welches  nur  seitlich,  in  der  Plica  fimbriata,  die  ursprüngliche  Ab- 
grenzung bewahrt  hat  und  hier  zuweilen  auch  noch  als  eine  freie  Schleimhautlamelle  erscheint. 

Gegenbaur  stellt  sich  vor,  dass  die  Unterzungc  ein  tief  stehenden  Formen  zukommendes  Organ  sei, 
welches  sich  bei  Prosimiern  selbständiger,  bei  Beutelthieren  in  geringerer  Freiheit,  bei  den  Primaten  endlich 
nur  als  Rudiment  erhalten  hätte. 

Die  Unterzunge  hat,  schliesst  Gegekbaur,  keine  ersichtliche  Function,  ist  also  als  rudimentäres 
Organ  aufzufassen.  Ihre  Functionen  wurden  von  der  Zunge  übernommen.  Die  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen Befunde  zeigt,  dass  die  Unterzunge  nicht  so  einfach  reducirt  wurde,  sondern  dass  ihr  Weg  zu 
einem  allmählichen  Aufgehen  in  die  Zunge  leitet.  Gegekbaur  kam  so  zu  der  Vorstellung,  dass  in  der  Unter- 
zunge der  Prosimier  eine  primitive  Zunge  sich  erhalten  habe,  die  durch  einen  hornigen  Ueberzug  und  durch 
relativ  geringere  Beweglichkeit  ausgezeichnet  war.  Sie  erscheint  so  als  Vorläufer  des  musculösen  Theiles 
der  Zunge,  wenn  wir  Zunge  und  Unter^unge  zusammen  als  ein  einheitliches  Organ  betrachten.  Von  der 
Wurzel  der  primitiven  Zunge  und  unter  Verwendung  der  ihr  zukommenden  Muskeln  bildete  sich  dann  all- 
mählich die  Säugethierzunge  zu  dem  musculösen  Organe  aus,  dessen  Beweglichkeit  es  functioneil  bedeutend 
über  die  primitive  hornige  Zunge  erheben  musste. 
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Ueber  den  feineren  Bau  der  Unterzunge  der  Beutelthiere  sagt  Gegenbaur  sehr  wenig.  Nur  für 
Duielphps  macht  er  folgende  Angaben:  Eine  derbe  Epithelschicht  lasst  die  mediane  Längsleiste  ziemlich 
resistent  erscheinen.  Auf  Querschnitten  zeigt  sich  eine  etwas  verdickte,  von  der  benachbarten  Schleimhaut 
der  Zunge  auch  durch  eine  stärkere  Epithellage  ausgezeichnete  Schleimhautschicht.  „Im  Verhalten  zur 
Musculatur  ergab  sich  im  Bereiche  der  Unterzunge  das  Vorwalten  von  longitudinalen,  senkrechte  Lamellen 
darstellenden  Zügen,  zwischen  denen  Bindegewebszüge  verlieten.  Die  durch  den  Transversus  linguae  dar- 
gestellte  Musculatur  erstreckt  sich  nicht  in  die  Unterzunge,  deren  seitliche  Grenzen  genau  unterhalb  der 
Enden  der  untersten  transversalen  Faserzüge  liegt.  Ob  aber  jene  longitudinale  Musculatur  deshalb  der 
Unterzunge  zuzurechnen  ist,  ist  aus  diesem  einzigen  Befunde  noch  keineswegs  zu  entscheiden.11 

Später  untersuchte  Gegenbaur  (86)  die  Unterzunge  der  Prosimier  mikroskopisch  und  findet  in  den 
Ergebnissen  dieser  Untersuchung  den  Beweis,  dass  in  jenen  Gebilden  differente  Zustände  eines  homologen 
Organs  vorlägen,  welches  bei  Stenops  seine  relativ  grösste  Ausbildung,  bei  Tartius  die  relativ  bedeutendste 
Rückbildung  besitzt.  Lemur  steht  zwischen  beiden.  Bei  8tenops  enthält  die  Unterzunge  in  ihrem  „Kern“ 
knorpelige  Gebilde,  also  einen  Stützapparat,  welcher  bei  Lemur  fehlt.  Bei  Tarsius  haben  sich  dagegen  einige 
Gewebsinseln  erhalten,  welche,  wenn  auch  sehr  beschränkt,  doch  an  einzelnen  Stellen  deutlich  Knorpel- 
gewebe erkennen  lassen.  Andere  Theile  dieser  Gewebsinseln  bieten  in  ihren  Elementen  einen  Anschluss 
an  dieselben,  neben  dem  Knorpel  bei  Stenops  vorkommenden  Befunde.  Diese  Thatsachen  verweisen  auf 
einen  auch  einmal  bei  Torsi tu  oder  vielmehr  bei  dessen  Vorfahren  in  der  Unterzungc  vorhanden  gewesenen 
Stützapparat.  Daraus  wird  wahrscheinlich,  dass  eine  solche  Stütze  der  Unterzunge  den  Prosimiem  allge- 
mein zukam. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  auch  die  Anschauung  Gegenbaur’s  in  hohem  Maasse  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  die  Unterzunge  ein  sich  rückbildendes  und  nicht  ein  entstehendes  Organ  darstelle. 
Früher  hatte  Gegenbaur  (84)  als  hauptsächlichen  Beweis  hierfür  vorgebracht,  dass  sich  für  die  Unterzunge 
bei  Prosimiern  eine  Function  nicht  erkennen  lasse.  Dagegen  konnte  eingewendet  werden,  dass  eine  solche 
Function  vielleicht  doch  vorhanden  und  Gegenbaur  entgangen  sein  konnte.  Nun  aber  weist  Gegenbaur 
nach,  dass  der  Charakter  des  Knorpelgewebes  in  der  Unterzunge  nicht  der  eines  sich  neu  bildenden  Knorpels, 
sondern  eines  sich  rückbildenden  sei.  Damit  hat  die  ganze  Frage  ein  anderes  Gesicht  bekommen  gegenüber 
früher,  als  die  Beweisführung  nur  auf  makroskopische  Vermuthungen  gestützt  war.  Diese  mikroskopische 
Beweisführung  betreffend,  die  gut  begründet  erscheint  und  mit  kurzen  Worten  nicht  wiedergegeben  werden 
kann,  verweise  ich  auf  die  Originalarbeit  Gegenbaur’s  selbst.  Hier  möchte  ich  nur  einen  Umstand  hervor- 
heben, der  für  uns  später  von  besonderer  Bedeutung  sein  wird,  nämlich  dass  bei  dieser  Rückbildung  die 
Umwandlung  von  Knorpelzellen  in  Fettzellcn,  von  Knorpelgewcbc  in  Fettgewebe  eine  Rolle  spielt.  Mag 
man  dies  wörtlich  nehmen  oder  nicht,  das  Wesentliche  ist,  dass  sich  an  Stellen,  an  welchen  sich  früher 
Knorpelgewcbe  fand,  später  Fettgewebe  findet.  Noch  habe  ich  zu  erwähnen,  dass  Gegenbaur  einen  Fort- 
satz, welchen  das  Rasihyalc  oder  der  Körper  des  Zungenbeins  bei  den  Sauriern  in  die  Zunge  aussendet, 
als  Homologon  des  Untcrzungcnknorpels  von  Stenops  betrachtet.  Die  Vögel  stehen  hinsichtlich  ihres  Os 
entoglossum  aus  entwickelungsgeschichtlichen  Gründen  ausser  Betracht.  Mit  letzteren  stimmt  die  Unterzunge 
von  Stenops  dadurch  überein,  dass  sic  ein  mächtiger  verhornter  Epidcrmisüberzug  überkleidct  Hier  fährt 
Gegenbaur  fort:  „Diese  Uebcreinstimmung  ist  dadurch  etwas  beeinträchtigt,  dass  bei  den  Vögeln  die  ver- 
hornte Epithelschicht  auf  der  Oberfläche  der  Zunge  mächtiger  ist  als  auf  der  unteren.  An  der  Unterzunge 
ist  das  umgekehrte  Verhalten  der  Fall."  Mir  vorliegende  Schnitte  durch  die  Zunge  vom  Huhn  nahe  der 
Zungenspitze  zeigen  jedoch  gerade  an  der  Unterfläche  eine  ausserordentlich  starke  Ilornschicht,  so  dass 
auch  hier  eine  Uebereinstimmung  im  Sinne  Gegenbaur’s  besteht. 
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Diese  stark  entwickelte  Hornschicht  unter  der  Zungenspitze,  das  sogenannte  „Homblättchen“,  ist 
übrigens  schon  länger  bekannt  und  wurde  von  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  {84)  für  zahlreiche 
Vögel  (so  x.  B.  für  Sterna  kirvudo,  C» tum  ix  daxtylisonan*,  Vnnellu. s cristaius,  Ptuisinnus  pictus,  Columba  pufumbua, 
Tetrao  tetrix)  abgebildet. 

Auch  bei  Lacerta  finde  ich  an  den  äussersten  Enden  der  beiden  Zungenspitzen  eine  Hornscheide. 

Die  Unterzunge  im  Ganzen  kann  nach  GEGENBAUR  weder  von  der  Zunge  der  Vögel  noch  von  jener 
der  Reptilien  abgeleitet  werden,  sondern  nur  von  einem  tiefer  stehenden  Zustande,  aus  welchem  auch  die 
heutigen  Sauropsiden  hervorgegangen  sind  (von  der  Saurier-Zunge  nicht,  weil  Musculatur  in  der  Unterzunge 
fehlt,  von  der  Vogelzunge  nicht,  weil  der  Knorpel  entwickelungsgeschichtlich  nicht  entspricht). 

Der  hintere  dem  Zungenbeinkörper  benachbarte  Thcil  der  primitiven  Zunge  würde  in  die  neu  ge* 
bildete  Muskelzunge  übergegangen  sein.  „Wir  hätten  also  die  Muskelzunge  nur  in  beschränktem  Sinne 
eine  Neubildung  zu  nennen,  ebenso  wie  die  ursprüngliche  Zunge  nur  theilweise  mit  ihrem  vorderen  Ab- 
schnitte sich  rückgebildet  hat.  Eben  dieser  Thcil  stellt  dann  die  Unterzunge  vor.  Dass  dieses  Rudiment 
dann  keine  eigene  Musculatur  besitzt,  wird  durch  jene  Annahme  begreiflich,  dass  eben  die  Musculatur  der 
primären  Zunge  in  die  Muskelzunge  übergegangen  ist.“ 

Als  Vermuthung  fügt  Gegenbaur  hinzu,  dass  die  nur  theilweise  Einbeziehung  der  primitiven  Zunge 
in  die  Muskelzunge  durch  deren  Beschaffenheit  (Hornschicht  und  Binnenskelet)  bedingt  war. 

Was  die  Zunge  selbst  anlangt,  so  werden  eine  Reihe  von  Angaben  Gegenbaur’s  für  uns  von 
Interesse  sein.  So  beschreibt  derselbe  einen  unter  dem  Septum  laufenden  Fettzellenstrang  bei  Stenops . 
Derselbe  enthält  eine  Arterie  und  liegt  im  Bindegewebe,  welches  nach  unten  sich  direct  zur  Unterzunge 
erstreckt.  Der  Strang  zeigt  eine  eigene  Bindegewebshülle.  Gegenbaur  denkt  daran,  dass  man  den  Strang 
für  die  sogenannte  „Lyssa“  halten  könnte.  Da  mit  dem  letzteren  Namen  sehr  mannigfaltige,  verschieden- 
artig zusammengesetzte  Theile  belegt  werden,  zieht  Gegenbaur  vor,  diese  Bezeichnung  vorläufig  nicht  in 
Gebrauch  zu  nehmen. 

Aus  zahlreichen  weiteren  Beobachtungen  anderer  Autoren  über  die  Lyssa  greift  Gegenbaur  eine 
die  Maus  betreffende  Angabe  von  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  heraus.  Gegenbaur  findet  hier 
einen  Muskelstrang  und  vergleicht  nun  seinen  Befund  bei  Stenops  mit  den  von  Prinz  Ludwig  Ferdinand 
gemachten.  Es  wäre  sehr  wünschenswerth,  zu  wissen,  wie  Gegenbaur  diejenigen  Theile  deutet,  welche 
bei  anderen  Thieren  mit  dem  Namen  Lyssa  belegt  werden.  Doch  ist  mir  keine  spätere  Arbeit  Gegenbaur's 
bekannt  geworden,  in  welcher  über  diesen  Punkt  eingehender  berichtet  wäre.  Jedenfalls  ist  der  Gedanke 
Gegenbaur’s  von  Wichtigkeit,  dass  der  Fettzellenstrang  bei  Stenops  aus  der  Unterzunge,  mit  der  er  durch 
Bindegewebe  verbunden  ist,  stammen  möchte  und  aus  letzterer  bei  der  phyleti sehen  Entstehung  der  Zunge 
in  diese  mit  aufgenornmen  worden  sei. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  hat  Gegenbaur  (84)  auch  Echidna  und  Ornilhorhynchu*  auf  das  Vor- 
handensein einer  Unterzunge  geprüft,  jedoch  mit  negativem  Resultat.  Auch  den  vorderen  Abschnitt  der 
Ornithorhynchui s-Zunge  will  er  nicht  als  Unterzunge  ansprechen,  da  dessen  Unterfläche  weiche  Schleimhaut 
überkleidet  und  da  äusseriieh  kein  an  die  Lemuren  sich  anschliessender  Befund  besteht.  Gegenbaur 
argumentirt  nun  folgendcrmaassen : Das  Fehlen  einer  Unterzunge  bei  den  Monotremen  könne  nicht  als 
Grund  gegen  seine  Hypothese  eingewandt  werden,  da  in  den  beiden  heute  lebenden  Vertretern  der  Mono- 
tremen nur  die  Repräsentanten  einer  viel  grösseren  Abtheilung  zu  sehen  sind,  die  in  der  Mehrzahl  ihrer 
Formen  uns  nicht  mehr  erhalten  ist.  So  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  im  Bereiche  der 
Monotremen  jenes  in  der  Unterzunge  rudimentär  vorliegende  Organ  bestanden  haben  mag. 
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Später  sagt  Gegenbaur  (92)  über  die  Unterzunge:  Inwiefern  sich  die  bei  Marsupialiern  und  Pro- 
simiem  findende  Unterzunge  auf  die  Zunge  der  Monotremen  beziehen  lässt,  ist  höchst  unsicher,  da  es  sich 
bei  einer  Vergleichung  nicht  um  einen  Abschnitt  der  Zunge  handeln  kann,  sondern  um  das  ganze  Organ. 
Dieses  bietet  aber  so,  wie  wir  es  bei  den  Monotremen  kennen,  bedeutende  Schwierigkeiten  zur  Vergleichung 
mit  einem  die  Unterzunge  tragenden  Organe.  Grgekbaur  hält  daher  für  richtiger,  diese  Verhältnisse  als 
eine  offene  Frage  anzusehen,  und  nur  das  Fine  zu  betonen,  dass  durch  das  Bestehen  einer  Unterzunge  im 
primitiven  Zustande  der  Säugethiere  im  Bereiche  des  hinteren  Abschnittes  der  Zunge  Neugestaltungen  des 
Organs  sich  abgespielt  haben  müssen. 

Nach  der  Beschreibung  J.  Nusbaum’s  (95)  besteht  die  Lyssa  beim  Hunde  aus  einer  bindegewebigen 
Kapsel,  im  Innern  derselben  finden  sich  transversale,  transverso-oblique,  longitudinale  und  obliquo-longitu 
dinale  quergestreifte  Muskelfasern,  lockeres  Bindegewebe,  Fettgewebe  und  im  hinteren  Theile  Knorpel- 
gewebe. Letzteres,  öfters  von  Fett  durchwachsen,  befindet  sich  offenbar  in  der  Rückbildung.  Nusbaum 
nimmt  nun  an,  dass  die  Lyssa  dem  „Kern“  der  Unterzunge  der  Lemuriden,  wie  ihn  Gegenbaur  beschreibt, 
entspricht.  Die  Kapsel  fasst  er  als  eine  phylogenetisch  secundäre  Erscheinung  auf.  Dieselbe  ist  ein  differen- 
zirter  Theil  des  Septum  linguae.  Den  Fettzellenstrang  Gegenbaur’s  bei  Stenops  erklärt  Nusbaum  für 
einen  differenzirten  Theil  des  Kernes,  welcher  secundär  von  dem  unteren  Theile  des  Septum  linguae  um- 
geben wurde. 

Diese  Befunde  schildert  eingehend  in  polnischer  Sprache  unter  Beigabe  von  Abbildungen  Nus- 
baum (96);  auch  steht  von  Markowski  eine  in  polnischer  Sprache  geschriebene  Abhandlung  in  Aussicht. 
Jedem  zugänglich  sind  dagegen  zwei  Abhandlungen  von  Nusbaum  und  Markowski  (96  und  97)  in  Band  XII 
und  XIII  des  Anatomischen  Anzeigers.  Die  Resultate  dieser  Autoren  an  der  Lyssa  zahlreicher  Säugethiere 
werden  der  folgenden  Besprechung  vielfach  zu  Grunde  liegen.  Aus  dem  theoretischen  Theil  sei  hier  voraus- 
geschickt, dass  die  beiden  Autoren  die  GßGENBAUR'sche  Theorie  voll  und  ganz  acceptiren  und  weiter  aus- 
bauen, indem  sie  alle  von  ihnen  selbst,  von  Gegenbaur  und  Anderen  beschriebenen  Bildungen,  wie  Lyssa, 
Fcttzellenstrang,  Kern  der  Unterzunge,  auf  ihre  phylogenetische  Entstehung  prüfen.  Sie  sehen  in  denselben 
Stützorgane,  die  als  Rest  des  Zungenknorpels  des  Hyoideuin  und  der  demselben  angehörenden  Musculatur 
in  der  Zunge  niederer  Wirbelthiere  und  in  erster  Linie  der  Reptilien  betrachtet  werden  müssen.  Hierher 
gehören : der  sogenannte  Kern  in  der  Unterzunge  des  Stcnops,  die  sogenannte  Lyssa  in  der  Zunge  des  Hundes, 
der  Katze,  der  Insectivoren  etc.  In  den  meisten  Fällen  sind  diese  rudimentären  Bildungen  von  einer  aus 
dem  Septum  linguae  stammenden  Hülle  secundär  umgeben.  Es  ist  auch  möglich,  dass  gewisse  Theile  dieser 
rudimentären  Bildungen  von  dem  Hauptstrange  sich  trennen  und  von  einer  rückwärts  sich  bildenden,  localen, 
strangförmigen  Verdickung  des  Septum  linguae  mitgenommen  und  umhüllt  werden  (so  der  von  Gegenbaur 
beschriebene  obere  Fcttzellenstrang  in  der  Ätewojtw-Zunge). 


Wie  ich  in  der  vorausgehenden  Besprechung  der  über  die  Unterzunge  vorliegenden  Literatur  hervor- 
gehoben habe,  ist  dir.  Mehrzahl  der  neueren  Autoren  zu  der  Anschauung  gelangt,  dass  die  Säugethierzunge 
mit  der  Zunge  niederer  Vertebraten  nicht  direct  homologisirbar  ist,  dass  sie  also  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  neue  Erwerbung  darstellt,  die  wahrscheinlich  aus  dem  hintersten  Theile  der  sich  allmählich  rück- 
bildenden primitiven  Zunge  ihre  Entstehung  genommen  hätte,  Reste  jener  primitiven  Zunge,  besonders  ihres 
Skelets  und  ihrer  Muskeln,  würden  sich  noch  in  verschiedenartigen  Bildungen  erhalten  haben  (so  z.  B.  im 
Kem  der  Unterzunge  mancher  Prosimier  [Gegenbaur]  und  der  Lyssa  verschiedener  Camivoren  und  Insecti- 
voren [Nusbaum  und  Markowski]). 

Jeofciicbe  Denkschriften.  V1L  11  8 cm  an.  Zoolog.  Forachtmgirtiitto.  IV. 
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Ich  werde  im  Folgenden  zu  schildern  haben»  welche  Bildungen  meine  Untersuchungen  an  niederen 
Säugethieren  als  hierher  gehörig  erscheinen  Hessen.  Anknüpfend  daran  werde  ich  zu  prüfen  haben,  inwie* 
weit  meine  Befunde  die  erwähnten  Anschauungen  der  Autoren  zu  unterstützen,  zu  erweitern  oder  einzu- 
schränken geeignet  sind. 

Ich  glaube,  dass  ich  dieser  Aufgabe  am  besten  gerecht  werden  kann,  wenn  ich  die  hauptsächlichsten 
in  der  Zunge  vorkommenden  Bildungen  in  der  Weise  bespreche,  dass  ich  zunächst  kurz  die  besondere  in 
Betracht  kommenden  Bildungen  zusammenstelle. 

Bei  Ornitkorht/nchua  fand  sich  im  hinteren  Theile  der  Zunge  hoch  oben  zwischen  den  beiden  in  die 
Zunge  einstrahlendcn  Genioglossi  ein  wenig  entwickelter  Fettzellenstrang,  dessen  Fortsetzung  im  vorderen 
Theile  der  Zunge  ein  wohl  entwickeltes  Septum  linguae  bildete.  Eine  Lyssa  war  nicht  vorhanden,  ebenso- 
wenig war  eine  Bildung,  welche  Grgenraur’s  Unterzunge  entsprechen  würde,  abgesetzt. 

Bei  Echidna  war  es  mir  nicht  möglich,  in  der  Querschnittserie,  welche  von  der  Zungenspitze  bis 
hinter  die  Papilla  vallata  reichte,  einen  Fettzellenstrang  oder  gar  Knorpel  aufzufinden.  Auch  ein  Septum 
fand  sich  hier  nur  im  vordersten  Theile  der  Zunge.  Eine  Unterzunge  constatirte  ich  nicht. 

Bei  den  untersuchten  Beutelthieren  fanden  sich  durehgehends  Unterzungen,  wie  sie  von  Gegenbaur 
bei  anderen  Beutelthieren  beschrieben  wurden.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Species  wechselte  der  Grad 
der  Entwickelung  dieser  Bildungen  sehr,  und  zwar  in  verschiedener  Hinsicht  Einige  hatten  stark  ent- 
wickelte Unterzungen  mit  weit  vorspringenden  Seitcntheilcn  und  bis  zur  Spitze  der  Zunge  verfolgbar,  in 
anderen  Fällen  war  dieselbe  kaum  angedeutet.  Bei  den  stärker  entwickelten  Unterzungen  zeigte  sich  auf 
der  Oberfläche  eine  starke  Homschicht,  welche  der  von  Gegenbaur  bei  Prosimiem  gefundenen  an  Dicke 
nicht  nachsteht.  Was  den  inneren  Bau  anlangt,  so  erwies  sich  die  Unterzunge  bei  einigen  Beutelthieren 
nur  als  eine  reine  Schleimhautfalte,  welche  keinerlei  Stützorgane  oder  deren  Rudimente,  ebensowenig 
Muskeln  enthielt.  Bei  anderen  dagegen  strahlten  ins  Innere  der  Unterzunge  Muskelbündel  ein,  und  in  diesen 
Unterzungen  fanden  sich  dann  auch  Bildungen,  welche  auf  das  frühere  Vorhandensein  von  Knorpelinseln 
hinweisen  (namentlich  Pctaurus).  Ferner  fand  sich  in  der  Zunge  der  Beutclthierc  stets  ein  wohl  ausgebildetes 
Septum,  dagegen  nichts  von  einem  unmittelbar  unter  oder  in  dem  Septum  liegenden  Fettzellenstrang  oder 
sonstiger  Andeutung  einer  Lyssa,  wenn  man  nicht  einen  hei  einigen  Beutelthieren  nahe  der  Zungenspitze 
unter  dem  Septum  liegenden  Muskel  (Musculus  impar  inferior)  als  Andeutung  einer  solchen  deuten  will. 

Bei  Munis  javanica  endlich  fand  sich  unter  dem  Septum  eine  Bildung,  welche  sich  der  Lage  nach 
mit  der  Lyssa  des  Maulwurfes  vergleichen  lässt,  durch  die  eminente  Entwickelung  vor  allem  seiner  Hülle, 
dann  der  von  der  Hülle  umschlossenen  Musculatur  und  auch  ihres  aus  Bindegewebe,  Fettgewebe  und  einer 
starken  Arterie  bestehenden  Kernes,  sich  von  allen  derartigen  bei  anderen  Thieren  beschriebenen  Bildungen 
wesentlich  unterscheidet.  Dieselbe  dürfte  kaum  als  ein  rudimentäres,  sondern  eher  als  ein  functioneil  wich- 
tiges Organ  der  Zunge  zu  deuten  sein. 

Es  lässt  sich  danach  zunächst  sagen,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung  die  Anschauung  Gegen- 
baur’s  bestätigt  hat,  dass  hei  Monotremen  Verhältnisse,  wie  sie  die  Unterzunge  von  Stenops  zeigt,  nicht 
vorhanden  sind.  Bildungen,  welche  der  Lyssa  höherer  Säugethiere  entsprechen,  fehlen  gleichfalls  in  aus- 
gesprochener Form  bei  Monotremen,  sind  dagegen  bei  Jfanü  javanica  höher  ausgebildet  als  bei  irgend  einem 
anderen  daraufhin  mikroskopisch  untersuchten  Säugethier.  Die  Verhältnisse  hei  Marsupialiem  endlich 
könnten  zu  verschiedenen  Deutungen  Anlass  geben.  Einmal  könnte  man  daran  denken,  dass  hier  Reste 
eines  Stützapparates  vorhanden  wären,  wie  sie  nach  Gegenbaur  der  primitiven  Säugethierzunge  und  der 
Unterzunge  von  Stenops  gemeinschaftlich  sind.  Man  könnte  aber  auch  nur  eine  dem  Fettzellenstrang  bei 
Stenops  analoge  Bildung  erkennen  wollen,  welche  in  diesem  Falle,  noch  nicht  wie  dort  hochliegend,  sondern, 
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noch  tief  in  der  Unterzunge  liegend,  ein  ursprünglicheres  Verhalten  als  bei  SUnops  zeigen  würde.  Man 
könnte  endlich  mit  Nusbaum,  der  in  den  beiden  Gebilden  bei  SUnops  ursprünglich  eine  einheitliche  Bildung 
sieht,  annehmen,  dass  bei  den  Beutelthiercn  eine  Rückbildungserscheinung  vorliege,  welche  nach  ihrem  Ort 
dem  Kern  der  Unterzunge  von  Stenops,  nach  ihrer  Art  dagegen  mehr  dem  Fcttzellenstrang  von  Stenops  ent- 
sprechen würde. 

Nachdem  ich  so  die  von  mir  gemachten  positiven  Befunde  aufgezahlt  und  in  Beziehungen  zu  den 
hergebrachten  Theorien  gesetzt  habe,  möge  es  mir  gestattet  sein,  auf  einige  Punkte  einzugehen,  welche  ich 
für  die  ganze  Entstehung  der  Säugethierzunge  für  wichtig  halte  und  welche  von  anderen  Autoren  theil- 
weise  übersehen  und  theilweise  noch  nicht  genügend  gewürdigt  oder  erst  durch  meine  Befunde  auf- 
gedeckt wurden. 


Stützorgane. 

Als  einer  der  schwierigsten  Punkte  für  die  Theorie  Gkgbnbaur’s  ist  vorläufig  der  Umstand  anzu- 
sehen, dass  die  Unterzunge  von  SUnops  hinsichtlich  ihres  Skelets  einen  dirccten  Vergleich  mit  der  Zunge 
irgend  welcher  niederer  Wirbelthiere  nicht  zulässt.  Gegekbaur  selbst  bezeichnet  das  Os  cntoglossum  der 
Saurier  als  die  nächstliegende  Bildung.  Gegen  diesen  Vergleich  spricht  zunächst  das,  dass  bei  den  mir 
bekannten  Sauriern  das  Os  entoglossum  nicht  bis  in  den  freien  Theil  der  Zunge  reicht,  während  bei  SUnops 
der  Knorpel  bis  nahe  an  die  Spitze  des  freien  Theiles  der  Unterzunge  reicht.  Dieser  Umstand  lässt  sich 
in  verschiedener  Weise  deuten.  So  Hesse  sich  einmal  denken,  dass  in  der  primitiven  Zunge  bei  der  gemein- 
schaftlichen Stammform  das  Os  entoglossum  gleichfalls  bis  zur  Zungenspitze  gereicht  hätte.  Bei  den  Sauriern 
würde  sich  dann  der  im  freien  Theile  der  Zunge  liegende  Abschnitt  des  Os  entoglossum  rückgebildet  haben, 
wahrend  er  sich  in  anderer  Linie  bis  zu  den  Prosimiem  hinauf  erhalten  hätte.  Diese  Annahme  wird  jedoch 
den  Anhängern  Grgknbaur’s  wenig  plausibel  erscheinen,  da  dann  die  Unterzunge  der  Prosimier  ein  noch 
ursprünglicheres  Gebilde  darstellen  würde,  als  wir  jetzt  schon  nach  Gegenbaur’s  Theorie  annehmen  müssen, 
und  zwar  ein  Gebilde,  welches  wir  bei  niederen  Vertebraten  umsonst  suchen  würden.  Es  liesse  sich  ferner 
annehmen,  dass  bei  der  gemeinschaftlichen  Stammform  von  Sauriern  und  Prosimiem  das  Os  entoglossum 
zwar  nicht  ins  freie  Zungenende  gereicht  hätte,  dass  dieses  Finwachsen  aber  in  der  zu  den  Prosimiem 
führenden  Linie,  also  in  den  Anfängen  der  Mammalier,  erfolgt  wäre.  Und  doch  fehlt  dieser  Knorpelstab 
von  den  bekannten  Mammaliern  gerade  den  niedersten  Formen.  Die  dritte  Möglichkeit  wäre  endlich,  anzu- 
nehmen, dass  sich  das  Os  entoglossum  der  Saurier  und  der  Knorpelkern  des  freien  Theiles  der  Stenops- 
Unterzunge  thatsächlich  (wie  Gegexbaur  will)  ganz  entsprechen,  und  dass  eben  der  bei  Sauriern  noch  an- 
gewachsene Theil  der  Zunge  bei  höheren  Formen  frei  geworden  wäre.  Diese  einfache  Annahme  scheint 
zunächst  die  plausibelste,  wenn  man  die  Theorie  Gegenbaur’s  aufrecht  erhalten  will.  Wir  kommen  aber 
damit  auf  einen  Weg,  der  wieder  Schwierigkeiten  bringt.  Es  würde  bei  dieser  Annahme  ein  grosser  Theil 
der  Unterfläche  der  Stenojia- Unterzunge,  zum  mindesten  der  ganze  median  gelegene,  stark  verhornte  Kiel, 
gar  nichts  Altererbtes,  sondern  etwas  Neuerworbenes  sein.  Sammtliche  Schlüsse,  welche  Gegenbaur  auf 
das  Bestehen  dieses  stark  verhornten  Kieles  gründet,  so  z.  B.  dass  er  ein  H indemiss  für  die  Aufnahme  der 
Unterzunge  in  die  Muskelzunge  gebildet  habe,  würden  stürzen,  da  ja  zu  jener  Zeit,  zu  der  sich  die  Auf- 
nahme hätte  vollziehen  müssen,  dieser  Kiel  noch  gar  nicht  da  war.  Will  man  also  diesem  Gedanken  folgen, 
so  wäre  der  mittlere  Theil  (Kiel)  der  Unterfläche  der  Unterzunge  von  Stenops  — und  aus  der  Analogie  im 
Bau  schliessc  ich  dies  auch  für  den  verhornten  Kiel  der  Unterfläche  der  Marsupialier- Zunge  — keine  alt- 
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ererbte  Bildung,  nicht  ein  Theil  einer  primitiven  Zunge,  welche  die  Säugethiere  mit  den  Sauriern  gemein- 
schaftlich hatten. 

Nunmehr  wende  ich  mich  zu  der  Oberiläehe  der  Unterzunge  von  Prosimiem  und  Marsupialiern.  Es 
ist  ja  wohl  nach  Gegenbaur’s  Theorie  anzunchmen,  dass  diese  Oberfläche  der  Oberfläche  der  primitiven 
Zunge  entspräche.  Zunächst  könnte  man  daran  denken,  dass  sich  diese  Oberfläche  der  Unterzunge  von 
der  Untertläche  der  Zunge  durch  irgend  welche  Texturverhältnisse  unterscheiden  würde.  Wir  würden  dabei 
an  Texturverhältnisse  denken,  wie  sie  etwa  die  Zungenoberfläche  niederer  Wirbelthiere,  also  vielleicht  von 
Sauriern  oder  Amphibien,  zeigt.  Wir  würden  vielleicht  denken,  dass  dieses  Organ  z.  B.  Drüsen  tragen 
könnte.  Von  allem  dem  Anden  wir  jedoch  nichts,  vielmehr  zeigt  die  Schleimhaut  nur  solche  Charaktere, 
wie  sic  auch  der  Unterfläche  der  Zunge  zukommt.  Diesen  Einwand  hat  Gegenbaur  schon  entkräftigt,  indem 
er  darauf  hinwies,  dass  es  sich  um  ein  nicht  functionirendcs  Organ  handelt,  dessen  Oberfläche,  ständig  von 
der  Muskelzunge  gedeckt,  keine  derartigen  Eigentümlichkeiten  zeigen  dürfte.  Trotzdem  kann  ich  mich 
von  dem  Eindruck  nicht  frei  machen,  dass  die  Oberfläche  der  Unterzunge  (bei  Marsupialiern,  und  auch  so- 
weit ich  dies  nach  Gegbnbaur’s  Beschreibung  für  Stcnope  beurteilen  kann)  nicht  eine  Oberfläche,  sondern 
ein  Stück  einbezogener  Unterfläche  darstellt  Ich  habe  darauf  mein  eigenes  Material  von  Schnitten  durch 
Zungen  niederer  Wirbelthiere  durchgesehen  und  fand,  dass  bei  Lacerta  beiderseits  an  der  Unterfläche  der 
Zunge  Falten  Vorkommen,  w'clche  Bilder  erzeugen  ganz  ähnlich  denen,  wie  sie  sich  bei  Beuteltieren  Anden, 
bei  denen  die  Unterzunge  nur  wenig  entwickelt  ist.  Aehnliche  solche  Einfaltungen  zeigen  sich  auch  bei 
anderen  Sauriern,  durch  deren  Zynge  in  dem  Monumentalwerk  von  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern 
Schnitte  abgebildet  sind.  So  z.  B.  ist  dort  auf  Tafel  XV,  Figur  3 bei  Bronchocela  der  das  Os  entoglossum 
enthaltende  Theil  der  Zunge  gegen  den  oberen  Theil  beiderseits  durch  eine  tiefe  Einziehung  abgesetzt. 
Lassen  wir  eine  derartige  Falte  durchschneiden,  so  würde  die  Oberfläche  der  so  entstehenden,  das  Os  ento- 
glossum  enthaltenden  Unterzunge  von  Epitel  der  Unter  fläche  der  Muskelzunge  überkleidet.  Zweifels- 
ohne hat  sich  dieser  Process  etwas  anders  vollzogen,  als  wir  dies  an  den  bei  den  heute  lebenden.  Reptilien 
sich  findenden  Verhältnissen  abmessen  können.  Immerhin  wäre  es  bei  dieser  Auffassung  denkbar,  dass  die 
Oberfläche  der  Unterzunge  nicht  der  Oberfläche  der  primitiven  Zunge  entspräche,  sondern  einem  Stück 
ihrer  Unterfläche. 

Die  im  Vorausstehen  den  geschilderten  Betrachtungen  haben  mich  schliesslich  dahin  geführt,  in  der 
Unterzunge  nicht  eine  rudimentäre  Bildung  eines  tiefer  stehenden  Formen  zukommenden  Organes  zu  sehen, 
sondern  nur  eine  Bildung,  welche  sich  von  der  Unterfläche  der  Zunge  bei  verschiedenen  Säugethiercn  mehr 
oder  weniger  vollständig  abgeschnürt  und  in  sein  Inneres  bei  diesem  Abschnürungsprocess  Theile  der 
ursprünglichen  Zunge,  so  z.  B.  den  Knorpelstab  bei  den  Prosimiern,  aufgenommen  und  sich  selbst  mannig- 
fach weiterhin,  so  besonders  durch  Ausbildung  einer  derben  Hornschicht  an  seiner  Unterfläche,  verändert 
hat.  Die  Muskelzunge  der  Säugethiere  wäre  dann  nicht  aus  dem  hinteren  Theile  der 
primitiven  Zunge,  sondern  aus  der  ganzen  primitiven  Zunge  hervorgegangen,  wobei 
es  nur  in  einzelnen  Fällen  (bei  Marsupialiern  in  geringerem,  bei  Prosimiern  in  höherem  Grade) 
zur  Abtrennung  einiger  Theile  der  primitiven  Zunge  in  Form  einer  Unterzunge  ge- 
kommen wäre. 

Die  Frage,  welche  in  der  GEGENBAUR’schen  Beweisführung  so  viel  Raum  einnimmt,  warum  wir  bei 
Monotremen  und  fast  allen  höheren  Säugethiercn  eine  Unterzungc  vermissen,  dagegen  bei  Primaten  schwach, 
bei  Marsupialiern  besser  ausgebildet  und  in  starker  Entwickelung  nur  bei  Prosimiem  Anden,  lässt  sich  bei 
der  von  mir  aufgestellten  Theorie  viel  einfacher  beantworten.  Bei  den  niedersten  Säugethiercn  lag  das  von 
einer  mit  den  Reptilien  (Sauriern)  gemeinschaftlichen  Stammform  übernommene  Os  entoglossum  nicht  im 
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freien,  sondern  im  angewachsenen  Theile  der  Zunge.  Dort  wurde  es  rückgebildet  entweder  mehr  oder 
weniger  in  loco  oder  unter  Verschiebung  nach  oben  bis  unter  das  Septum.  Diese  Verschiebung  nach  oben 
ging  Hand  in  Hand  mit  einer  Veränderung  in  den  übrigen  Theilen  der  Zunge,  welche  vor  allem  dahin 
zielten,  das  Vorderende  der  Zunge  freier  beweglich  werden  zu  lassen.  Letzterer  Zweck  wurde  vor  allem 
durch  zwei  Vorgänge  erreicht,  einmal  durch  starke  Entwickelung  des  Musculus  longitudinal  is  linguae. 
Derselbe  entstand  an  der  Oberfläche  der  Zunge,  griff  allmählich  auf  die  Seite  und  schliesslich  bei  Säuge- 
thieren  auf  die  Unterseite  der  Zunge  über,  um  endlich  in  der  Medianlinie  der  Unterfläche  zum  Schluss  zu 
kommen.  Der  zweite  Vorgang  war  eine  Ablösung  des  vorderen  Theiles  der  Zunge  von  der  Unterfläche. 
Endlich  lief  neben  diesen  Vorgängen  noch  eine  Umwandlung  weiter  einher,  welche  schon  länger  begonnen 
hatte,  bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  jedoch  durch  die  zuvor  geschilderten  Vorgänge  überholt  wurde, 
das  ist  die  Absetzung  des  unteren  das  Os  entoglossum  enthaltenden  Theiles  der  Zunge.  Wir  müssen  an- 
nehmen, dass  sich  diese  Vorgänge  zu  jener  Zeit  abspielten,  als  sich  die  verschiedenen  Ordnungen  und 
sonstigen  grösseren  Gruppen  der  Säugethiere  herausbildeten.  Je  nachdem  der  eine  oder  andere  der  ge- 
schilderten Vorgänge  (Rückbildung  des  Os  entoglossum,  Einbeziehung  desselben  durch  Höherlagerung, 
Uebergreifen  des  Longitudinalis  linguae  auf  die  Unterseite  der  Zunge,  Vergrösserung  des  freien  Theiles 
der  Zunge,  Absetzung  des  unteren  Theiles  der  Zunge  gegen  den  oberen)  mehr  prävalirte  oder  mehr  zurück- 
trat, kam  es  zu  den  verschiedenen  Zungenbildungen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  prävalirten  Rückbildung  des  Os  entoglossum  unter  Einbeziehung 
desselben  durch  Höherlagerung  mit  gleichzeitigem  Uebergreifen  des  Longitudinalis  linguae  auf  die  Unter- 
seite der  Zunge  mit  Vergrösserung  des  freien  Theiles  der  Zunge.  Bei  einigen  Primaten  spielte  die  Ab- 
setzung des  unteren  Theiles  der  Zunge  neben  den  anderen  Vorgängen  eine  so  grosse  Rolle,  dass  wir  die- 
selbe in  Spuren  heute  noch  nach  weisen  können.  Eine  noch  grössere  Rolle  spielte  sie  bei  Marsupialicrn, 
während  hier  die  Einbeziehung  des  Os  entoglossum  durch  Höherlagerung  nicht  bei  allen  Vertretern  eine 
vollkommene  ist  Bei  Prosimiem  endlich  prävalirte  die  Absetzung  des  unteren  Theiles  der  Zunge  vom 
oberen  dermaassen  gegenüber  den  anderen  Vorgängen  (namentlich  Einbeziehung  und  Rückbildung),  dass 
im  abgesetzten  Theile  (der  Unterzunge)  das  Os  entoglossum  als  Kern  verblieb,  dessen  vollständige  Rück- 
bildung bis  heute  (Sttnopa)  noch  nicht  erfolgt  ist. 

Während  also  nach  Gegenbaur  die  Unterzunge  das  primitive  Organ  ist,  aus  dessen  hinterem 
Theile  sich  die  Muskelzunge  bildete,  entstand  nach  meiner  Ansicht  die  Musketzunge  aus  dem  ganzen 
primitiven  Organ,  indem  sie  einen  Haupttheü  desselben,  das  Os  entoglossum,  incorporirte  (Mehrzahl  der 
Säugethiere)  oder  eliminirte  (Stenops).  Um  den  Unterschied  zwischen  unseren  Auffassungen  besser  erkennen 
zu  lassen,  stelle  ich  der  Theorie  Gegenbaur’s  in  kurzer  Fassung  die  meinige  gegenüber. 

Gegenbaur  ist  der  Ansicht,  dass  die  eigentliche  Säugethierzunge  mit  den  Zungen  niederer  Verte- 
braten nicht  direct  homologisirbar  ist,  dass  sie  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  neue  Erwerbung 
darstellt,  die  wahrscheinlich  aus  dem  hintersten  Theile  der  sich  allmählich  rückbildenden  Unterzunge  her 
ihre  Entstehung  genommen  hat. 

Demgegenüber  bin  ich  der  Ansicht,  dass  die  eigentliche  Säugethierzunge  nicht 
aus  dem  hinteren  Theile,  sondern  aus  der  ganzen  Zunge  niederer  Säugethiere  ihre 
Entstehung  genommen  hat,  dass  sie  also  einer  solchen  direct  homologisirbar  und 
nicht  als  neue  Erwerbung  aufzufassen  ist,  dass  die  Unterzunge  dagegen  nicht  der 
Zunge  niederer  Säuger  direct  homologisirbar  ist,  dass  sie  also  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  neue  Erwerbung  darstellt,  die  wahrscheinlich  aus  dem  unteren  Theile  der 
Muskelzunge  ihre  Entstehung  genommen  hat. 
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Wenn  so  die  Fassung  meiner  Theorie  der  Vorstellung,  die  sich  Gegenbaur  u.  A.  gemacht  haben, 
direct  zuwiderläuft,  so  sind  es  doch  viele  Punkte,  welche,  von  Gegenbaur  gefunden  und  bewiesen,  ebenso 
gut  zu  meiner  Theorie  wie  zu  der  von  mir  verworfenen  GEGENBAUR’schen  passen  und  in  welchen  wir  also 
übereinstimmen.  Vor  allem  sind  wir  darin  einig,  dass  wir  die  Knorpelbildungen  in  der  Unterzunge  von 
Stenops  als  rudimentäre  Bildung  auffassen.  Dann  erkenne  ich  das  grosse  Verdienst  Gegenbaur's  voll  und 
ganz  an,  nachgewiesen  zu  haben,  dass  sich  in  und  an  der  Säugethierzunge  heute  noch  Bildungen  linden, 
welche  als  Reste  der  Stützorgane  der  Zunge  niederer  Wirbclthiere  aufzufassen  sind. 

Ferner  nehme  ich  mit  Gegenbaur  an,  dass  die  Unterzunge  von  Stcnops  in  manchen  weiteren  Theilen 
von  der  Zunge  niederer  Vertebraten  stammt,  doch  entspricht  sie  nicht  deren  vorderem  Theile,  sondern  hat 
sich  an  deren  Unterseite  gebildet.  Es  lässt  die  Unterzunge  von  Stenops  sich  nicht  so  von  der  Unterzunge 
niederer  Vertebraten  ableiten,  dass  wir  sagen  könnten,  sie  entspricht  als  Ganzes  einem  bestimmten  Theile 
jener  Zunge.  Die  Zunge  niederer  Vertebraten  ist  vielmehr  als  Ganzes  in  die  Säugethierzunge  übergegangen, 
und  wir  werden  in  den  folgenden  Capitcln  die  Entstehung  der  einzelnen  Theile  noch  weiter  zu  prüfen  haben, 
um  so  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  auf  Grund  weiterer  Betrachtungen  noch  mehr  zu  befestigen. 

Zuvor  habe  ich  noch  auf  die  Verhältnisse  jener  Organe  des  Stützapparates  der  Zunge  cinzugehen, 
welche,  wie  oben  erwähnt,  besonders  von  J.  Nusbaum  und  Markowski  in  den  Kreis  der  GEGBNBAUR'schen 
Theorie  einbezogen  wurden. 

Sehr  interessant  sind  die  Aufklärungen,  welche  uns  diese  Autoren  über  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  ursprünglichen  Skelet  in  der  Zunge  niederer  Vertebraten  und  dem  Septum  linguale  der  Säugethiere 
und  des  Menschen  gegeben  haben.  Der  ursprünglich  kapselförmige  Bau  des  Septums  lässt  sehr  wohl  ver- 
stehen, wie  dasselbe  ursprünglich  als  eine  Umhüllung  der  Skelettheile  nebst  zugehöriger  Musculatur  der 
niederen  Wirbelthiere  entstand,  und  dass  es  deren  Reste  späterhin  beherbergt,  und  warum  auch  diejenigen 
in  der  Medianebene  der  Zunge  gelegenen  Stützgebilde,  welche  nicht  als  rudimentäre  Bildungen,  sondern 
als  Neuerwerbungen  aufzufassen  sind,  durch  ihre  Lage  mehr  oder  weniger  an  das  Septum  gebunden  bleiben. 
Was  zunächst  die  positiven  Angaben  von  Nusbaum  und  Markowski  betrifft,  so  habe  ich  bei  den  Vorarbeiten 
für  den  dritten  Theil  meines  Lehrbuches  Gelegenheit  gehabt,  einen  beträchtlichen  Theil  derselben  nachzu- 
untersuchen. Soweit  ich  dies  thun  konnte,  kann  ich  die  Angaben  der  genannten  Forscher  nur  bestätigen. 
So  habe  ich  z.  B.  die  Lyssa  in  der  Zunge  des  Hundes,  des  Maulwurfs  (vergl.  auch  Hesse,  76),  des  Igels 
und  der  Maus  studirt,  habe  auch  im  Septum  des  erwachsenen  Menschen  jene  Bildungen  gesehen,  welche 
von  den  genannten  Autoren  als  Residua  des  fettigen  Inhalts  des  hei  den  Neugeborenen  kapsel förmigen 
Zungenseptums  gedeutet  werden.  Es  ist  nun  nicht  meine  Absicht,  alle  diese  Fälle  und  weiteres  von  den 
genannten  Autoren  beigebrachtes  Material  darauf  zu  prüfen,  ob  es  sich  in  diesen  Anlagen  wirklich  durch- 
gehends  um  Reste  des  Zungenstützskelets  niederer  Vertebraten  handelt,  um  so  mehr  da  ich  dabei  vielleicht 
manches,  was  in  den  mir  unzugänglichen  polnischen  Abhandlungen  der  beiden  Autoren  schon  eingehend 
gewürdigt  ist,  unnöthig  wiederholen  würde.  Besonders  ist  cs  aber  ein  Gedanke  dieser  Autoren,  der  mir  noch 
eine  weitere  Vertiefung  zu  erfordern  scheint.  Nusbaum  und  Markowski  schreiben:  „Eine  secundärc  Er- 
scheinung ist  diejenige,  dass  das  ganze  Rudiment  von  einer  derben,  bindegewebigen,  vom  Septum  linguae 
ursprünglich  stammenden  Hülle  umgeben  wird  und  somit  physiologisch  ein  Stützorgan  für  die  Zungen- 
musculatur  bildet.“  Wenn  ich  diesen  Satz  weiter  fassen  soll,  wie  es  specicll  meine  Befunde  an  Manis 
javanica  fordern,  wie  es  aber  auch  schon  die  bekannten  Daten  vom  Maulwurf  etc.  begründen  können,  so 
würde  er  lauten : Die  Lyssa  mag  wohl  Reste  des  Stützskelets  der  ursprünglichen  Zunge  enthalten,  sie  mag 
auch  aus  Theilen  (Septum)  hervorgegangen  sein,  welche  von  diesem  Stützskelet  der  ursprünglichen  Zunge 
abzuleiten  sind,  so  erscheint  doch  immerhin  die  Lyssa  als  ein  Organ,  das  bei  zahlreichen  Säugethieren  sich 
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in  eigenthümlicher  Weise  hoch  entwickelt  und  so  sehr  von  seinem  ursprünglichen  Charakter  abweicht,  das3 
wir  in  demselben  geradezu  eine  Neuerwerbung  der  Säugethierzungc  von  functionell  hoher  Bedeutung  zu 
sehen  haben.  Ob  etwa  bei  Dasypas,  wo  Mayer  (42)  an  der  Zungenspitze  schecrenartige  Fasszangen  be- 
schreibt, oder  bei  welcher  Gruppe  der  Sauger  sonst  die  Lyssa  ihre  höchste  Entwickelung  erreicht  hat  und 
ob  sie  bei  allen  oder  einigen  der  heute  lebenden  Gruppen  in  Rückbildung  begriffen  ist,  ist  um  so  schwieriger 
zu  beantworten,  weil  in  der  Lyssa  so  sehr  verschiedene  Gewebe  Vorkommen,  von  denen  manche  einen  ent- 
schieden rudimentären  Charakter  zeigen,  während  sich  bei  anderen  Geweben  derartige  Merkmale  nicht  er- 
kennen lassen.  Unter  den  Thieren,  welche  ich  selbst  untersucht  habe,  erhielt  ich  namentlich  von  der  Lyssa 
von  Manis  javanica  den  Eindruck,  dass  es  sich  hier  nicht  um  ein  rudimentäres,  sondern  um  ein  functio- 
nirendes  Organ  handelt.  Es  ist  nicht  gerade  erforderlich,  dass  die  Function,  welche  das  Organ  bei  Manis 
hat,  genau  dieselbe  ist,  wie  bei  anderen  Thieren,  denen  eine  Lyssa  zukommt,  wenn  auch  immer  der  Ge- 
danke nahelicgt,  dass  die  Function  jene  Thätigkeit  der  Zunge  unterstützt,  die  sich  auf  die  Gewinnung  der 
Nahrung  bezieht  Auch  die  starke,  im  Innern  des  Organes  eingeschlossene  Musculatur  dürfte  nicht  nur  als 
altcrerhtcs  Rudiment  eine  Bedeutung,  sondern  sich  eben  in  Beziehung  zur  starken  Entwickelung  der  Hülle 
so  mächtig  ausgebildet  haben,  wie  sie  ja  auch  durch  eine  starke  Arterie  in  geeigneter  Weise  ernährt  wird. 
Selbstverständlich  müsste  die  mikroskopische  Untersuchung  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Edentatcn-Zungen 
ausgedehnt  werden,  ehe  es  sich  sagen  lässt,  ob  Vermuth ungen,  wie  sie  Mayer  (42;  siehe  die  Wiedergabe 
seiner  Anschauung  im  Literaturbericht)  aussprach,  dass  es  sich  bei  manchen  Edentaten  um  nach  Zangenart 
wirkende  Organe  handeln  dürfte,  richtig  sind.  Bei  Manis  javanica,  wo  solche  Zangen  fehlen,  dürfte  es  sich 
jedenfalls  auch  um  eine  einfachere  Function  handeln. 


Musculatur. 

Die  Musculatur  der  Zunge  der  untersuchten  niederen  Säugethierc  schliesst  einerseits  an  die  Ver- 
hältnisse an,  welche  sich  hei  niederen  Wirbelthieren  finden,  andererseits  an  diejenigen,  welche  bei  höheren 
Säugethieren  bestehen.  Ich  habe  von  einer  Schilderung  der  Musculatur  hei  den  im  ersten  Theile  gegebenen 
Einzelbeschreibungen  zunächst  abgesehen,  da  für  eine  solche  Schilderung  detaillirtere  Studien  erforderlich 
sind,  als  ich  sie  an  der  Musculatur  gemacht  habe.  Vor  allem  müsste  dafür  die  Frage  genau  geprüft  werden, 
woher  die  verschiedenen  Muskeln  stammen,  welche  die  Schnittscric  in  der  Zunge  zeigt.  Nur  mit  geringerer 
Sicherheit  lässt  das,  was  für  die  Zungcnmusculatur  anderer  Wirbclthiere  bekannt  ist,  auch  eine  Deutung 
des  Befundes  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  zu.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  möchte  ich  immerhin 
versuchen,  wenigstens  das  Hauptsächlichste,  was  ich  die  Musculatur  betreffend  gesehen  habe,  hier  kurz 
zusammen  fassend  zu  schildern. 

Zunächst  ist  zu  constatiren,  dass  bei  allen  von  mir  untersuchten  niederen  Säugethieren  grosse  Muskeln 
in  die  Zunge  einstrahlen,  welche  ich  nach  ihrem  Verlauf  für  den  Hyoglossus  und  Genioglossus  halten 
möchte.  Bei  Ornithorhynchus  vertheilt  sich  der  Hyoglossus  allmählich  in  zahlreiche  kleine  Bündel,  welche, 
unter  der  Oberfläche  der  Zunge  liegend,  einen  Longitudinalis  linguae  {der  auch  selbständig  entstehende 
Bündel  haben  mag)  bilden,  der  sich  bis  zur  Zungenspitze  erstreckt.  Schon  im  hintersten  Theile  der  Zunge 
entspringt  ein  Transversus  von  dem  wohl  ausgebildeten  Septum  linguae.  Vom  oberen  Rande  des  Septums 
zieht  im  hinteren  Theile  der  Zunge  ein  dicker  Muskelzug  gerade  nach  oben  (also  senkrecht  zum  Verlauf  des 
Transversus)  an  die  Unterfläche  des  Sulcus  medianus  der  Zunge.  Von  unten  her  tritt,  gleichfalls  senkrecht 
zur  Verlaufsrichtung  des  Transversus  stehend,  der  Genioglossus  in  die  Zunge  ein.  Letzterer  bildet  in  der 
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Mitte  des  hinteren  Theiles  der  Zunge  eine  innige  Durchtiechtung  mit  dem  Transversus.  Gegen  die  Spitze 
des  hinteren  Theiles  der  Zunge  spaltet  sich  das  Septum  in  einen  oberen  Theil,  der  in  den  vorspringenden, 
die  Papillae  vallatae  und  die  Homplatten  tragenden  Zungentheil  eingeht,  dort  aber  bald  endigt,  und  einen 
unteren  Theil,  der  in  den  vorderen  Theil  der  Zunge  bis  in  die  Nahe  von  deren  Spitze  zieht,  nicht  überall 
stark  entwickelt  ist,  an  manchen  Stellen  eigentlich  nur  als  Vereinigungsstelle  der  Transversusbündel  er- 
kennbar, an  anderen  Stellen  deutlicher  hervortretend.  Im  vorderen  Theile  der  Zunge  bildet  der  Hyoglossus 
anfänglich  eine  mehr  compacte  Masse,  die  aber  weiterhin  durch  die  hier  mehr  radiär  zur  Oberfläche  tretenden 
Transversus-  resp.  Radialiszüge  in  Longitudinalisbündel  zersprengt  wird.  Letztere  sind  im  ganzen  vorderen 
Theile  am  Zungenrücken  weniger  entwickelt  als  an  der  Unterseite.  Im  Ganzen  scheint  der  Genioglossus 
weniger  stark  entwickelt  zu  sein,  als  bei  höheren  Säugethieren , wodurch  ein  Anschluss  an  die  Zunge 
niederer  Wirbclthiere  gegeben  ist,  während  das  entwickelte  Septum  die  OnriCtotyiHiw-Ztmae  dem  Säuger- 
tvpus  anschliesst. 

Bei  Echidna  ist  das  Septum  im  hinteren  Theile  der  Zunge  und  ebenso  wieder  an  der  Spitze  wohl 
ausgcbildet,  während  cs  im  ganzen  langen  wurmförmigen  mittleren  Theile  der  Zunge  fehlt.  Der  von  hinten 
in  die  Zunge  eintretende  Hyoglossus  wird  durch  vom  Septum  allseitig  (namentlich  nach  der  Seite  und  nach 
oben)  zur  Oberfläche  strahlende  Binnenmusculatur  in  einzelne  Längsbandel  zerlegt,  so  dass  namentlich  unter 
dem  mit  den  grossen  mechanisch  wirkenden  Papillen  besetzten  Rückenschild  ein  aus  starken  Bündeln  be- 
stehender Longitudinaüs  sofort  in  die  Augen  springt.  Der  den  unteren  Theil  der  Zunge  einnehmende 
ungegliederte  Theil  des  Hyoglossus  beginnt  schon  hier  sich  mit  einer  Ringschicht  zu  umgeben.  Im  mittleren 
Theile  der  Zunge  findet  sich  auf  dem  Querschnitt  nur  jederseits  ein  rundlicher  Muskelstrang,  der  je  aus 
einem  Kern  von  längs  verlaufender  und  einer  Scheide  von  ringförmiger  Musculatur  besteht.  F.rstere  dürfte 
wohl  von  hinten  her  kommende  Hyoglossus-Musculatur  sein.  Die  Zusammensetzung  der  Scheide  ist  dagegen 
schwieriger  zu  verstehen.  Zu  der  dieselbe  bildenden  ringförmig  verlaufenden  Musculatur  sah  ich  einmal 
Züge  von  dem  von  unten  in  die  Zunge  eintretenden  Genioglossus  kommen.  Dann  entsprangen  kleine  Bündel 
von  dem  median  gelegene  Blutgefässe  umschliessenden  Bindegewebe,  offenbar  Reste  der  weiter  hinten  und 
vorn  vorhandenen,  dort  von  dem  hier  fehlenden  Septum  entspringenden  Binnenmusculatur.  Endlich  trennen 
sich  von  Stelle  zu  Stelle  von  den  beiden  längs  verlaufenden  Muskelsträngen  selbst  Bündel  ab  und  gehen, 
die  Verlaufsrichtung  ändernd,  zuerst  in  schräger  Richtung,  dann  ringförmig  verlaufend  in  die  Scheide  über. 
An  manchen  Stellen  scheint  die  ganze  Längsmusculatur  dies  zu  thun,  und  man  sieht  dann  in  der  Mitte  des 
Bündels  einen  zuerst  kleinen,  dann  rasch  wachsenden  Kern  von  längsmusculatur  auftreten,  der  einige 
Schnitte  später  wieder  sein  ursprüngliches  Calibcr  zeigt.  Nahe  der  Zungenspitze  überwiegt  zunächst  die 
Scheide  an  Dicke  über  den  umschlossenen  Längsstrang  und  lässt  dann  periphere  Längsbündel  entstehen, 
welche  ihrerseits  von  Muskclbündeln,  die  von  dem  hier  wieder  auftretenden  Septum  ausgehen,  abgetheilt 
werden.  Ein  Verhalten,  wie  es  die  Musculatur  der  Echidna  • Zunge  im  mittleren  Theile  dieser  Zunge  zeigt, 
ist  mir  für  höhere  und  niedere  Wirbelthiere  nicht  bekannt.  Am  meisten  zeigt  es  noch  Aehnlichkeit  mit 
dem  Verhalten  der  Musculatur  in  der  Zunge  mancher  Reptilien  (Ophidier  und  Lacertilier,  vergl.  z.  B. 
Minot  [8oJ  und  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  (84)),  wenn  auch  bei  den  Reptilien  die  beiden 
Stränge  nicht  so  scharf  von  einander  geschieden  sind,  wie  bei  Echidna , sondern  die  ringförmige  Scheide 
mehr  ein  beide  Stränge  gemeinschaftlich  umschliessendes  Organ  darstellt.  Jedenfalls  garantirt  eine  derartige 
Einrichtung  eine  so  vielseitige  Bewegungsmöglichkeit,  wie  sie  die  Zunge  dieser  Thiere  aufweist.  Unter  den 
höheren  Säugethieren  würden  der  bei  Echidna  im  mittleren  Theile  der  Zunge  beschriebenen  Anordnung  der 
Musculatur  Bilder  am  nächsten  stehen,  wie  sie  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  für  einen  Vertreter 
der  Edentaten,  nämlich  Myrmecophaga  tetradactyla,  beschrieben  und  abgebildet  hat,  indem  es  hier  im  hinteren 
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Theile  der  Zunge  gleichfalls  zu  einer  Scheiden bil düng  kommt.  Trotzdem  dürfen  wir  die  Schcidenbildung  bei 
Eden  taten  (Myrmecophaga),  Monotremen  (Eehidna)  und  einigen  Reptilien  nicht  von  einander  ableiten  wollen, 
da  sie  den  anderen  Vertretern  dieser  Gruppe  fehlen.  Wir  haben  also  in  dem  Fehlen  des  Septums,  wenn 
es  mit  Scheidenbildung  verbunden  ist,  für  die  Säuger  nicht  an  ursprüngliche  Verhältnisse,  sondern  an 
seeundäre  Abänderungen  zu  denken.  Dass  das  Septum  linguae  den  Säugethieren  allgemein  typisch  zukommt, 
beweist  der  Umstand,  dass  es  sich  bei  beiden  Monotremen  (bei  Eehidna  wenigstens  nahe  der  Zungenspitze) 
trotz  anderweitiger  Abänderungen  erhalten  hat. 

Wenn  in  der  Zunge  der  Monotremen  die  Musculatur  manche  Abweichung  von  dem  Verhalten 
höherer  Säugethiere  zeigte,  so  ist  dies  weniger  bei  den  Marsupialiern  der  Fall.  Besonders  das  Septum 
mit  seiner  von  ihm  ausstrahlenden  ßinnenmusculatur  ist  bei  Marsupialiern  schon  hoch  entwickelt.  Der 
Antheil,  welchen  der  Genioglossus  an  der  Zusammensetzung  der  Zungen  musculatur  hat,  dürfte  nicht  die 
Grösse  erreichen,  wie  bei  manchen  höheren  Säugethieren.  Einige  Beobachtungen,  welche  ich  an  meinem 
Material  machte,  und  die  mir  zuerst  neu  zu  sein  schienen,  hat  genauere  Untersuchung  entweder  als  nicht 
charakteristisch  für  Beutelthiere  erwiesen,  oder  sie  waren,  wie  das  Literaturstudium  ergab,  schon  von  Anderen 
erwähnt.  Vielleicht  dürfte  es  von  Interesse  sein,  wenigstens  auf  eine  Bildung  näher  einzugehen,  welche  sich 
bei  Monotremen  nicht  beobachten  Hess  und  daher  erst  von  Beutelthieren  an  aufzutreten  scheint.  Es  handelt 
sich  um  den  von  Prinz  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  ttlr  Macropua  major  und  andere  Säugethiere  (z.  B. 
Sus  domrstu a und  Ctrvus  eapreolus)  abgebildeten  Musculus  longitudinalis  proprius,  welchen  Nusbaum  und 
Markowski  Musculus  impar  benennen.  Dieser  unpaare,  über  dem  Septum  linguae  direct  unter  der  Zungen- 
oberfläche  gelegene  Muskel  kommt  allen  von  mir  untersuchten  Beutelthieren  ( Dasyuru s,  Petaurui s,  Phalangiatn, 
thasCidnrctaHy  Aepyprymnu»,  Sminthopsis)  zu  (siehe  Fig.  50),  ebenso  zahlreichen  höheren  Säugethieren,  z.  B. 
verschiedenen  Insectivoren,  Ruminantiern,  Chiropteren,  und  ist  selbst  beim  Menschen  angedeutet.  Xusbaum 
und  Markowski  wollen  den  Musculus  impar  linguae  als  Homologon  der  longitudinalen  Muskelfasern  in  der 
Lyssa  des  Hundes  und  des  Maulwurfes  betrachten  und  erklären  denselben  für  eine  rudimentäre  Bildung. 
Ich  kann  mich  mit  dieser  Auffassung  nicht  ganz  einverstanden  erklären.  Die  von  Nusbaum  und  Markowski 
von  Stützorganen  (und  deren  Musculatur)  der  Zunge  niederer  Wirbelthiere  abgeleiteten  Bildungen  liegen 
allgemein  unter  dem  Septum  oder  im  Septum,  der  Musculus  impar  aber  über  dem  Septum.  F.r  entspricht 
vielmehr  einem  besonders  entwickelten  medianen  Theile  des  die  Zunge  mantelartig  umhüllenden  Longitu- 
dinalis. Dieser  Muskel  wird  auch  von  Gkcenhauk  bei  Stenops  beschrieben,  und  es  scheint  mir  die  Deutung 
Gkgenbaur's  mit  der  meinigen  und  nicht  mit  der  Nushaum’s  und  Markovvski's  übereinzustimmen.  Zudem 
wäre  es  nicht  recht  verständlich,  wie  der  Muskel  beim  Maulwurf  aus  der  die  Lyssa  umschlicsscndcn  Hülle 
heraus  und  nach  oben  über  das  Septum,  das  nach  diesen  Autoren  doch  einen  kapselartigen  Bau  haben  soll, 
zu  liegen  käme.  Bei  Thiercn,  bei  welchen  die  Bündel  des  Longitudinalis  superior  weit  nach  vom  in  die 
Zungenspitze  reichen,  erscheint  der  Musculus  impar  von  den  übrigen  Bündeln  des  Longitudinalis  weniger 
scharf  abgesetzt,  dort  aber,  wo  alle  anderen  Longitudinalisbündel  früher  aufhören  und  nur  der  Impar  bis 
zur  Zungenspitze  reicht,  entwickelt  sich  derselbe  stärker,  da  er  als  einziger  oberflächlicher  Lftngsmuskel  die 
Function  des  ganzen  Longitudinalis,  soweit  er  dies  vermag,  zu  erfüllen  hat.  So  verhält  es  sich,  wie 
gesagt,  bei  Beutelthieren.  Bei  Phaseolurctus  und  PhalangisUi  sah  ich  einen  ähnlichen,  wenn  auch  nicht  so 
scharf  abgesetzten,  unpaaren  Längsstrang  auf  der  Unterseite  des  Septums  nur  im  Bereiche  der  Zungenspitze 
verlaufen.  Was  die  Endigung  des  Longitudinalis  impar  superior  anlangt,  so  ist  derselbe  nach  Nusbaum 
und  Markowski  beim  Schwein  vorn  und  hinten  zugespitzt.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Thicren,  nament- 
lich den  Beutelthieren,  löste  sich  der  Strang  an  der  Spitze  der  Zunge  in  einzelne  kleinere  Muskelfaserbündel 
allmählich  auf,  welche  in  die  Umgebung  ausstrahlten.  Auch  beim  Igel  strahlt  er  in  die  Zungenspitze  aus. 

Jeiuiicho  benkiehrlften.  VIL  iS  8 emon,  Zoolojf.  Por»dnuiKiiriJi*cn-  IV. 
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Am  hinteren  Ende  entstand  der  Muskel  bei  Beutelthieren  gleichfalls  dadurch,  dass  sich  mehrere  kleinere 
Bündel  zu  einem  Strang  vereinigten,  doch  konnte  ich  nicht  sicher  entscheiden,  ob  letztere  dort  ihren 
Ursprung  hatten  oder  weiter  her  aus  anderen  Längsbündeln  kommen,  und  wie  weit  sie  schliesslich  dem 
Hyoglossus  oder  selbständigen  Longitudinalisfasern  entstammten. 

Was  endlich  Manix  javanica  anlangt,  so  zeigt  die  Zunge  dieses  Thicres  in  seiner  ganzen  Länge  ein 
gut  entwickeltes  Septum,  u-elches  erst  im  vorderen  Theile  der  Zunge,  dort,  wo  die  Lyssa  auftritt,  durch 
letztere  eine  räumliche  Beschränkung  von  unten  her  erfährt.  Vom  Septum  aus  strahlen  nach  allen  Seiten 
Muskelzügc  (siehe  Fig.  56,  57  und  58)  gegen  die  Peripherie  und  bilden  so  Räume,  in  welchen  die  die  Zunge 
mantelartig  umhüllenden  Züge  des  Longitudinalis  verlaufen.  So  verhält  sich  die  Zunge  bis  nach  hinten 
noch  weit  über  die  Stelle  hinaus,  an  der  die  3 Papillac  vallatae  liegen.  Wie  sich  dies  dort  verhält,  wo 
Genioglossus  und  Hyoglossus  in  die  Zunge  eintreten,  ob  sich  da  die  Verhältnisse  mehr  an  die  von  Prinz 
Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  bei  Myrmccophaga  tdradactyla  oder  bei  Dasypus  novetHciur.tus  geschilderten 
anschliessen,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Jedenfalls  nähert  sich  im  vorderen  Theile  der  Zunge  die  Anordnung 
bei  Monts  mehr  der  von  Da*yp ns. 

Die  in  der  vorausgehenden  Betrachtung  beschriebene  Anordnung  der  Musculatur  in  der  Zunge 
niederer  Säugethiere  hat  keine  Schwierigkeiten  für  die  Ableitung  der  Säugcthicrzunge  aus  der  ganzen  Zunge 
niederer  Wirbelthiere  ergeben,  AU  charakteristisch  haben  sich  unter  anderem  erwiesen  das  Auftreten  eines 
Septum  linguae  von  den  niedersten  Säugethieren  an,  wodurch  die  selbständige  Binnenmusculatur  der  Zunge, 
die  aus  der  Zunge  niederer  Wirbelthiere  Übernommen  wurde,  Ansatz  und  damit  kräftigere  Entfaltung  fand. 
Ferner  ist  der  von  der  I.ängsmusculatur  schon  bei  niederen  Wirbelthicrcn  an  der  Oberfläche  und  den  Sciten- 
theilen  der  Zunge  gebildete  Mantel  bei  Säugethieren  ventral  zum  Schluss  gekommen.  Letzteres  Verhalten 
dürfte  für  diejenigen  Anschauungen,  welche  ich  oben  Uber  die  Umbildung  des  Zungenskelets  ausgesprochen 
habe,  von  besonderer  Bedeutung  sein.  Damit,  dass  die  Zunge  ventral  durch  die  Musculatur  zum  Abschluss 
kam  und  nicht  mehr  mit  ihrem  vorderen  Theile  am  Boden  der  Mundhöhle  haftete,  musste  sie  sich  auch  von 
den  dort  liegenden  Skelettheilen  emancipiren.  Dies  geschah  entweder,  indem  die  Skelettheile  ins  Innere 
des  Muskelmantels  aufgenommen  und  dort,  weil  der  freien  Bewegung  hinderlich,  rückgebildet  oder  in  ge- 
eignetere Bildungen  umgewrandelt  wurden  oder,  indem  sie  von  der  Unterseite  der  Zunge  abgeschnürt  wurden, 
am  Boden  der  Mundhöhle  liegen  blieben  oder  dort  weitere  Umwandlungen  erfuhren,  deren  hervorragendstes 
Zeugniss  die  Steno/is-Unterzunge  heute  noch  darstcllt- 


SchleimhautbiLdungen,  besonders  Drüsen. 

Nachdem  im  Vorausgehenden  dargestellt  worden  ist,  in  welcher  Weise  wir  uns  das  Hervorgehen 
der  Stützorgane  und  der  Muskeln  der  Säugethierzunge  aus  einer  niederen  Vertebraten  zukommenden  primi- 
tiven Zunge  zu  denken  haben,  bleiben  endlich  noch  zu  betrachten  die  Bildungen  der  Schleimhaut 
und  ihres  Epithels  und  unter  letzteren  besonders  die  Drüsen. 

Am  kürzesten  können  hier  behandelt  werden  die  Papillen  der  Zunge.  Von  den  beiden  Arten 
derselben  ist  die  eine  Art,  der  eine  mechanische  Function  zukommt,  für  die  Säugethiere  auf  ihre  Entstehung 
schon  geprüft  worden  (siehe  oben  C'apitel : Mechanisch  wirkende  Papillen),  und  es  hat  sich  ergeben,  dass  alle 
hierher  gehörigen  Papillen  aus  einer  einfachen  Epithelwucherung  über  einer  Bindegewebspapille  entstanden 
zu  denken  sind.  Jede  Anknüpfung  an  die  Verhältnisse  bei  niederen  Vertebraten  fehlt  zur  Zeit  noch  für  die 
grösseren  Geschmacksknospen  tragenden  Papillen,  wie  die  Papillae  vallatae  und  foliatae.  Immerhin  lässt 
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sich  ein  Umstand  hervorheben,  der  für  uns  von  Interesse  ist.  Es  hat  sich  ergeben,  dass  Papillae  vallatae 
und  Papillae  foliatae  (siehe  das  Capitel:  Geschmacksknospentragende  Papillen)  auch  den  niedersten  Säuge- 
thieren  zukommende  Bildungen  sind,  ebenso  die  zu  denselben  gehörigen  serösen  Drüsen.  Den  niederen 
Vertebraten  fehlen  dagegen  sowohl  diese  grossen  Papillen,  wie  die  serösen  Drüsen.  Anders  verhält  es  sich 
dagegen  mit  den  Schleimdrüsen.  Diese  kommen  in  der  Zunge  sowohl  der  Säugethiere  als  auch  zahl- 
reicher niederer  Vertebraten  vor.  Und  damit  sind  wir  zu  einem  Gebiet  gelangt,  das  für  unsere  Betrachtung 
fruchtbringend  sein  wird.  Wenn  wir  in  den  grossen  Papillen  und  den  serösen  Drüsen  alte,  der  gemein- 
schaftlichen Stammform  für  alle  Säugethiere  zukommende  Bildungen  zu  sehen  haben,  so  haben  wir  in  den 
Schleimdrüsen  viel  ältere  Bildungen  zu  sehen,  welche  zweifellos  auch  solche  Thiere  besassen,  die  den  Säuge- 
thieren  mit  niederen  Thieren,  z.  B.  Reptilien,  zusammen  als  gemeinschaftliche  Stammformen  zukommen.  Ist 
ja  doch  Gegenbaur  (92)  geneigt,  die  Zunge  als  Drüsenorgan  entstehen  zu  lassen.  Er  sieht  in  der  Drüsen- 
bildung  der  Zunge  eine  Vorbedingung  für  die  Muscularisirung  derselben.  Es  wäre  allerdings  ein  unsicherer 
Weg,  wollte  man  versuchen,  die  einzelnen  bei  niederen  Wirbelthieren  in  der  Zunge  auftretenden  Drüsen* 
bildungen  bis  zu  den  Säugethieren  herauf  zu  verfolgen.  Eher  erscheint  es  möglich,  zu  untersuchen,  welche 
Theile  der  Zunge  es  sind,  die  der  vorwiegende  Sitz  von  Schleimdrüsen  sind,  und  daraufhin  einen  Vergleich 
zu  stützen.  Bei  zahlreichen  Amphibien  trägt  die  ganze  Oberfläche  der  Zunge  Drüsen.  Wenn  wir  nun  die 
Säugethierzunge  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  ohne  weiteres  von  der  Amphibienzunge  ablciten  können, 
so  erscheint  doch  der  Umstand  von  Wichtigkeit,  dass  bei  gewissen  niederen  Formen  die  ganze  Oberfläche 
der  Zunge  Drüsen  tragen  konnte,  und  dass  diese  Einrichtung  eine  anerkannt  functionell  bedeutungsvolle 
war.  Besteht  nun  die  Möglichkeit,  dass  auch  die  Zungenoberrläche  der  primitiven  Zunge,  aus  der  die  Säuge- 
thierzunge  hervorgegangen  ist,  früher  einmal  in  ganzer  Ausdehnung  der  Oberfläche  Drüsen  trug?  Wenn 
sich  dies  auch  schwer  beweisen  lässt,  so  scheint  es  doch  nicht  ausgeschlossen.  Wie  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  die  Reptilien?  Die  Rcptilienzungc  ist  im  Vergleich  zur  Zunge  höherer  Amphibien  im  Allgemeinen 
drüsenarm.  Doch  giebt  es  einige  Ausnahmen,  so  Anden  sich  bei  gewissen  Schildkröten  drüsenreiche  Zungen. 
Ganz  besonders  drüsenreich  ist  aber  die  Zunge  mehrerer  Crassilinguier.  Dieser  Fund  von  Prinz  Ludwig 
Ferdinand  von  Bayern  ist  für  meine  Darlegung  von  höchster  Bedeutung.  Wer  die  Figur  eines  Quer- 
schnittes durch  die  Zungenspitze  von  lironchoctla , welche  sich  im  Werke  des  Genannten  auf  der  Tafel  XV 
findet,  mit  dem  von  mir  gezeichneten  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  OrwMörAyweAitt-Zunge  (siehe 
meine  Figur  33)  vergleicht,  wird  über  die  Aehnlichkeit,  welche  die  beiden  Zungen  hinsichtlich  ihres  Drüsen- 
reichthums zeigen,  geradezu  erstaunt  sein.  Wer  dann  die  in  jenem  Werke  gegebene  Beschreibung  der 
Crassilinguier-Zunge  überliest  und  mit  dem,  was  von  mir  für  die  OruithorhynrJiu9-7.unf'e  und  für  die  Beutel- 
thiere  beschrieben  wurde,  vergleicht,  muss  finden,  dass  die  Zunge  niederer  Säugethiere  (auch  höhere  gehören 
hierher,  besonders  die  Chiropteren,  auch  der  Mensch)  gerade  hinsichtlich  ihres  Drüsenreichthums  überein- 
stimmt.  Da  nun  nach  Gegenbaur  die  Muskelzunge  zunächst  als  Drüsenzunge  entstand  und  da  wir  bei 
niederen  Wirbelthieren  wie  bei  den  Säugethieren  die  Zunge  drüsenreich  finden,  so  muss  es  erlaubt  sein,  diese 
Drüsenbildungen  als  Basis  eines  Vergleiches  zu  benützen.  Aus  den  oben  erwähnten  Gründen  kommen  bei 
den  Säugethieren  für  diesen  Vergleich  nur  die  Schleimdrüsen  in  Betracht. 

Die  oben  geschilderten  Resultate  haben  ergeben,  dass  bei  Bcutelthieren  die  Schleimdrüsen  vornehm- 
lich die  Zungcnwurzel,  den  Rand  der  Zunge  in  seinem  hinteren  Theile  und  die  Seiten-  resp.  Unterfläche  der 
Zunge  bis  nach  vom  in  das  Gebiet  der  Unterzunge  (welche  selbst  jedoch  bei  Beutelthieren  keine  Drüsen 
enthält)  bedecken.  Es  bilden  die  Schleimdrüsen  so  einen  Ring  um  die  Zunge.  Aehnliches  Verhalten  zeigen 
auch  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  zahlreiche  höhere  Thiere.  Namentlich  sind  es  die  Fledermäuse,  bei 
denen  die  Drüsen  an  der  Unterseite  der  Zunge  weit  nach  vorn  reichen,  und  ich  kann  die  Schilderung  von 
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Gegenbaur,  der  bei  lthinolophus  Drüsen  sogar  noch  an  der  UnterflAchc  des  freien  Theiles  der  Zunge  aus- 
münden  sah,  auf  Grund  eigener  Untersuchung  bestätigen.  Auch  die  NuBN’sche  Drüse  an  der  Unterflache 
der  Spitze  der  Menschenzunge  gehört  hierher.  Dieses  Verhalten  scheint  mir  meine  obige  Annahme,  dass  die 
Säugethierzunge  ursprünglich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ein  drüsentragendes  Organ  war,  zu  unterstützen. 
Wir  haben  gute  Gründe,  zu  verstehen,  warum  der  drüsenfreie  Theit  der  Säugethierzunge  drüsenfrei  geworden 
ist.  Im  drüsenfreien  Theile  der  Säugethierzunge  liegen  diejenigen  papillären  Bildungen,  welche  ich  als 
mechanisch  wirkende  bezeichnet  habe,  und  es  ist  das  Auftreten  dieser  Bildungen  an  Stelle  der  Drüsen- 
bildungen für  diesen  Theil  der  Säugethiere  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Function  dieses  Zungentheils. 
Wenn  wir  mit  Grgbnbavr  in  der  spätesten  Phylogenese  (d.  h.  also  jedenfalls  bei  den  Säugern)  der  Zunge 
die  Drüsen  dem  zur  vollständigen  Herrschaft  gelangten  musculösen  Antheil  am  Zungenaufbau  sich  unter- 
ordnen sehen,  so  werden  wir  diese  Vorstellungen  auch  auf  obige  Frage  mit  Nutzen  anwenden  können. 
Bestimmte  Theile  der  Zunge  werden  durch  Muskelwucherung  eine  grössere  räumliche  Ausdehnung  erreichen, 
andere  werden  mehr  ursprüngliche  Verhältnisse  bewahren.  Und  letzteres  werden  diejenigen  Theile  sein,  in 
denen  Drüsen  über  Muskeln  überwiegen,  also  Zungenwurzel,  hinterer  Theil  des  Seitenrandes  und  Unter- 
fläche der  Zunge.  Damit  komme  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  um  die  Säugethierzunge  an  der 
Basis  von  der  Oberfläche  zur  Unterfläche  verlaufende  Drüsenring  denjenigen  Theil 
darstellt,  der  Eigenschaften  der  primitiven  Säugethierzunge  besonders  bewahrt  hat. 

Aber  auch  diese  Fassung  muss  dem  einzelnen  Falle  angepasst  werden.  Wie  oben  ausgeführt  wurde, 
sehe  ich  die  3 Papillae  vallatae  sammt  ihren  serösen  Drüsen  als  verhältnissmässig  späte,  jedoch  allen  Säugern 
gemeinsame  Bildungen  an.  Dieselben  liegen  meist  bei  Säugethicren  an  der  vorderen  Grenze  des  ursprüng- 
lichen (von  Schleimdrüsen  bedeckten)  Zungentheiles.  Bei  OmUhnrhynrhus  sind  dieselben  dagegen  so  be- 
trächtlich nach  vom  verschollen,  dass  sogar  die  bei  Echidna  und  allen  Marsupialiem  bestehende  Verbindung 
zwischen  den  serösen  Drüsengruppen  der  Papillae  vallatae  und  der  Papillae  foliatae  zerrissen  ist.  Dies 
geschieht  durch  Muskelwachsthum  in  dem  hinter  den  Papillae  vallatae  gelegenen  Zungentheil.  In  noch 
höherem  Grade  sehen  wir  ein  solches  Wachsthum  im  hinteren  Zungentheil  bei  Manis  javanica,  wo  die  Strecke 
zwischen  den  3 Papillae  vallatae  und  der  Schleimdrüscngruppe  fast  zur  Länge  des  ganzen  davor  gelegenen 
Zungentheiles  auswächst. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Der  Monotremen-Zunge  (Eckidna  und  Omithorht/nckus)  kommen  2 Papillae  vallatae  zu  (gegen  Poulton, 
der  4,  und  Gegenbaur,  der  gar  keine  solchen  annimmt).  Die  Papillae  vallatae  der  Monotremen  stimmen 
mit  den  gleichnamigen  Organen  höherer  Säugethiere  in  Bau  und  Function  überein,  auch  darin,  dass  sie, 
obwohl  in  Höhlen  liegend,  an  ihrer  Oberfläche  der  Geschmacksknospen  ermangeln  (gegen  Poulton). 

Die  Geschmacksknospen  der  Gesell mackspapil len  der  Monotremen  stimmen  mit  denen  höherer  Säuge- 
thiere in  hohem  Grade  im  Bau  überein,  sic  liegen  (gegen  Poulton)  weder  subepithelial  noch  enthalten 
sie  Blutgefässe.  Sie  liegen  bei  OmHh&rhynchus  in  der  Regel  auf  sie  schalenförmig  umfassenden  Binde- 
gewebspapillen  und  zeigen  bei  beiden  Monotremen  Stiftchenzellen  und  Stützzellen,  auch  wohlausgebildete 
v.  EßNBR'schc  Knospengrübchen,  welche  letztere  bei  Eehidntt  grösser  sind  als  bei  anderen  Säugethicren  und 
welche  auch  bei  Marsupialiem  nachgewiesen  werden  konnten. 
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Die  von  Poülton  bei  Marsupialiem , denen  stets  3 Papillae  vallatae  zukommen , nachgewiesene 
spitzige  Form  dieser  Papillen  ist  bei  diesen  Thieren  ein  häufiges  Vorkommnis«.  Dabei  handelt  es  sich 
jedoch  nicht  um  eine  ursprüngliche  Bildung,  wie  POULTON  annimmt,  sondern  um  eine  secundäre  Um- 
änderung. Ebensowenig  besteht  ein  Grund,  in  den)  Umstande,  dass  die  Papillae  vallatae  von  J/ams  javanien 
and  bei  den  Monotremen  unter  Höhlenbildung  in  die  Tiefe  rücken,  eine  ursprüngliche  Einrichtung  zu  sehen. 

Randorgane  (Papillae  foliatae)  kommen  Monotremen  ebenso  wie  Marsupialiem  zu,  entstehen  also 
nicht,  wie  Poulton  annimmt,  erst  bei  Marsupialiem.  Auch  besteht  kein  haltbarer  Grund,  mit  Poui.ton 
und  Tuckerman  anzunehmen,  dass  die  Papillae  foliatae  aus  Schlcimdrüsen-Ausführgängen  hervorgehen.  Die 
Randorgane  (Papillae  foliatae)  sind  bei  Echidnn  stärker  entwickelt  als  bei  Oruithorhynchus. 

Die  Homzahne  der  Monotremen-Zunge  haben  sich  bei  Echidnn  und  Oruithorhynchus  je  für  sich  in 
verschiedener  Weise  aus  dem  allen  Säugethieren  gemeinsamen  papillären  Bau  der  Zungenschleimhaut 
herausgebildet.  Die  Oruithorhynchus  ausserdem  zukommenden  beiden  Hornplatten  sind  nicht  wie  die 
Hornzähne  papilläre  Bildungen,  sondern  verhornte  Epithelbildungen  eigener  Art,  bei  deren  Bildung  die 
Epithelschicht  nicht  nur  einer  Papille,  sondern  der  gesammten  Schleimhaut  betheiligt  Ist  Die  Hornplatten 
des  Omilharhynchus  entsprechen  also  nicht  (gegen  Gegen  ha  uh)  den  Homzähnen  von  Echidnn. 

Schleimdrüsen  und,  zu  den  Geschmacksknospen  tragenden  Papillen  in  Beziehung  stehende,  seröse 
Drüsen  kommen  auch  den  niedersten  Säugethieren  zu.  Die  Schleimdrüsen  sind  phylogenetisch  älter  als  die 
serösen  Drüsen. 

Die  Topographie  der  Zungendriisen  ist  durch  sehr  verschiedene  Factorcn  (so  z.  B.  Form  der  Zunge 
und  der  der  Zunge  benachbarten  Organe,  Anordnung  der  Zungenmusculatur,  für  die  serösen  Drüsen  Lage 
der  zugehörigen  Geschmackspapillen)  bedingt.  Noch  in  Betracht  kommt,  dass  die,  phylogenetisch  altererbte 
Bildungen  darstellenden,  Schleimdrüsen  erst  später  durch  die  in  die  Zunge  eintretende  Musculatur  beeinllusst 
wurden  (Gegenhaur),  während  die,  phylogenetisch  jüngere  Bildungen  darstellenden,  serösen  Drüsen  bei 
ihrer  Entstehung  eine  fertige  Musculatur  vorfanden  und  sich  dieser  räumlich  anzupassen  hatten. 

In  der  Unterzunge  mancher  Beutelthiere  (z.  B.  Erbiums  hrrvictps  var.  papuans)  kommt  es  zur  Bildung 
eines  eigentümlichen  grossmaschigen  Gewebes,  das  Aehnlichkeit  zeigt  mit  dem  von  Gegenbaur  in  der 
Unterzunge  von  Prosimiem  beschriebenen  und  als  sich  rück  bildendes  Stützgewebe  aufgefassten  Gewebe. 
Die  Unterzunge  zahlreicher  Marsupialicr  trägt  auf  ihrer  Unterlläche,  namentlich  im  Bereich  des  sogenannten 
Kiels,  eine  stark  entwickelte  Homschicht. 

In  der  Zunge  von  il/mm  javanien  findet  sich  ein  verhältnissmässig  stark  entwickeltes  Stützorgan 
(Lyssa),  welches  sich  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  und  einem  aus  Muskelfasern,  Bindegewebe  und  Fett- 
gewebe bestehenden  und  eine  starke  Arterie  enthaltenden  Kerne  autbaut.  Wenn  diese  L}*ssa  zum  Theil 
auch  aus  Rudimenten  altererbter  Bildungen  hcrzuleitcn  sein  mag,  so  hat  sie  sich  doch  bei  Manis  in  eigen- 
tümlicher Weise  hoch  entwickelt  und  weicht  so  sehr  von  dem  ursprünglichen  Charakter  ab,  dass  wir  in 
derselben  geradezu  eine  Neuerwerbung  von  functioncll  hoher  Bedeutung  zu  sehen  haben. 

Die  vergleichende  Betrachtung  der  einzelnen  die  Zunge  höherer  und  niederer  Säugethiere  zusammen- 
setzenden Theile  (Stützorgane,  Muskeln,  Schleimhautbildungen,  besonders  Drüsen)  haben  ergeben,  dass  die 
Säugethierzunge  aus  einer  primitiven  Zunge  niederer  Vertebraten  entstanden  zu  denken,  dass  sie  also  einer 
solchen  direct  homologisirbar  ist.  Und  zwar  ist  diese  Entstehung  nicht  (wie  Gegenbaur  will)  nur  aus  dem 
hinteren  Theile  dieser  primitiven  Zunge,  sondern  aus  der  ganzen  primitiven  Zunge  erfolgt. 

Die  sogenannte  Unterzunge  der  Primaten,  Prosimier  und  Marsupialier  ist  nicht  (wie  Gegenbaur 
will)  einer  primitiven  Zunge  niederer  Vertebraten  homologisirbar,  sie  stellt  vielmehr  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  neue  Erwerbung  dar,  die  wahrscheinlich  aus  dem  unteren  Theile  der  in  die  Muskelzunge  über- 
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gehenden  primitiven  Zunge  ihre  Entstehung  genommen  hat.  Bei  Stenopn  schliefst  die  Unterzunge  (dieses 
nur  bei  Stenops  entstandene,  in  der  Phylogenie  aller  übrigen  untersuchten  Säugethiere  niemals  in  dieser 
Altsbildung  vorhanden  gewesene  Organ)  einen  Theil  des  Skelets  der  primitiven  Zunge  ein.  Die  Unter- 
zungenbildung bei  Primaten  und  Marsupialiern  ist  ein  schon  im  Beginn  unterbrochener  Process,  der  sich 
bei  Bildung  der  Muskelzunge  aus  der  primitiven  Zunge  abspielte  und  nicht  den  hohen  Grad  wie  bei  SUsnopi 
erreichte,  da  andere  geeignetere  Umwandlungsvorgänge  an  seine  Stelle  traten. 

Die  Musculatur  der  Zunge  der  niedersten  Säugethiere  (Monotremcn  und  Marsupialier)  zeigt  im 
Allgemeinen  den  auch  für  die  Zunge  höherer  Säugethiere  typischen  Charakter.  Kleine  Abweichungen 
(besonders  der  Monotremen-Zunge)  hängen  mit  secundären  Umgestaltungen  zusammen  und  sind  grüssten- 
theils  nicht  als  ursprünglich  aufzufassen. 

Der  Befund  an  niederen  Säugethicren  lehrt,  dass  ein  Septum  linguae  den  Säugethieren  allgemein, 
typisch  und  ursprünglich  zukommt.  Bei  allen  untersuchten  niederen  Säugethieren  kommt  ferner  die  von 
der  Oberfläche  der  Zunge  her  (wo  sie  bei  niederen  Wirbelthieren  zuerst  auftritt)  die  Unterseite  mantelartig 
umgreifende  oberflächliche  Längsmusculatur  (deren  Abstammung  verschieden  sein  kann)  ventral  zum  Schluss. 
Dieser  Vorgang  spielt  eine  besonders  wichtige  Rolle  für  die  Ablösung  und  Gestaltung  des  frei  werdenden 
vorderen  Theiles  der  Zunge  und  steht  im  Zusammenhang  mit  den  zur  mehr  oder  minder  deutlichen  Ab- 
setzung einer  Unterzunge  von  der  primitiven  Zunge  führenden  Umbildungen,  welche  sich  an  der  Unterseite 
der  primitiven  Zunge  abspielen. 

Der  bei  der  Umwandlung  der  primitiven  Zunge  in  die  Säugethierzunge  am  wenigsten  veränderte, 
also  heute  noch  das  ursprünglichste  Verhalten  zeigende  Theil  der  Säugethierzunge  entspricht  einem  die 
Zunge  an  ihrer  Basis  umgebenden,  von  der  Oberfläche  beiderseits  zur  Unterfläche  verlaufenden  Ring,  d.  h. 
dem  Verbreitungsbezirk  der  bei  verschiedenen  Säugethieren  in  wechselnder  Menge  und  Anordnung  auf- 
tretenden und  bei  Marsupialiern  sehr  stark  entwickelten  Zungenschleimdrüsen. 
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Nach  den  in  meiner  ersten  Mittheilung  über  das  Verhältniss  der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen 
Hautdrüsen  (1899)  dargelegten  Gesichtspunkten  muss  es  nunmehr  mein  Bestreben  sein,  einen  Gesammt- 
überblick  über  die  bei  Monotremen  vorkommenden  Hautdrüsen  zu  erhalten.  Nachdem  wir  über  den  Bau 
der  ausgebildeten  und  functionirenden  Mammardrüse  der  Monotremen,  soweit  das  vorliegende  Material  es 
gestattet,  Aufschluss  erhalten  haben,  müssen  wir  das  Bild  derselben  zu  vervollständigen  suchen  durch  Kenntniss 
ihres  ontogenetischen  Entwickelungsganges.  Ferner  wären  die  verschiedenen  anderen  bei  den  Monotremen 
vorkommenden  Hautdrüsen  auf  ihren  histologischen  Charakter  zu  prüfen  und  deren  Entwickelungsweise 
festzustellen. 

lieber  die  Untersuchungsresultate  zur  Beantwortung  der  vorstehenden  Fragen  sollen  die  folgenden 
Blätter  berichten  l). 


I.  Entwickelung  der  Mammardrüsen. 

Zur  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Mammardrüsen  von  Echidna  stand  mir  Material  zur 
Verfügung,  das  bereits  zum  grössten  Theil  in  Schnittserien  fertig  vorlag.  Es  waren  schon  vor  Jahren 
einer  Reihe  von  ErAi<f«n-Föten  Stücke  der  vorderen  Bauchwand  in  der  Gegend  des  späteren  Marsupiums 
excidirt  und  nach  Karminfärbung  von  Dr.  Fhitz  Römer  in  Schnittserien  zerlegt.  Diese  Serien  wurden  von 
Römer  bei  seiner  Untersuchung  über  die  Haut  der  Monotremen  (1898)  mit  berücksichtigt,  aber  nicht 
definitiv  bearbeitet,  da  die  Mammardrüsen  nicht  in  sein  Arbeitsgebiet  fielen.  Die  Präparate  sind  am  besten 
zu  bezeichnen  im  Anschluss  an  Semon’s  Beschreibung  der  äusseren  Körperform  der  jEcAidtw-Embryonen  (1894  b), 
wie  dies  auch  schon  von  Römrr  durchgeführt  ist.  Die  einzelnen  Embryonen  werden  demnach  mit  Zahlen 
benannt,  und  diese  Zahlen  entsprechen  den  Nummern  der  Abbildungen  der  betreffenden  Embryonen  auf 
Semon’s  Tafel  XI. 

Wir  hätten  hier  also  der  Reihe  nach  zu  betrachten  die  Stadien  48,  49,  51a  (etwas  grösser  als  der 
Embryo  auf  Semon’s  Fig.  51),  51b  (noch  nicht  von  der  Grösse  des  Embryo  Fig.  52),  ferner  Stadium  52, 
das  etwas  grössere  Stadium  52a,  53  und  endlich  54.  Als  letzteres  führen  wir  einen  Embryo  auf,  bei  dem 
eben  die  Stacheln  durchgebrochen  sind,  der  also  nach  Semon’s  Angaben  (1894a,  p.  9)  eben  den  Beutel 
verlassen  und  ein  selbständiges  Leben  ausserhalb  des  mütterlichen  Körpers  begonnen  haben  dürfte.  Letzteres 
Präparat  erhielt  ich  als  ebenfalls  fertige  Schnittserie  von  Prof.  H.  Klaatsch. 

l)  Eine  kurze  vorläufige  Darstellung  der  Hauptergebnisse  ist  bereits  früher  erfolgt  (Eggeung  I9OOJ. 
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Ueber  die  äussere  Configuration  der  Bauchhaut  der  betreffenden  Embryonen  sind  nur 
insoweit  Angaben  vorhanden,  als  sie  in  Semon’s  Beschreibung  und  Abbildungen  sowie  in  einer  Arbeit  von 
Kla atsch  (1895)  berücksichtigt  sind.  Von  einem  näheren  Eingehen  darauf  und  eventueller  Reconstruction 
derselben  nach  den  Schnittserien  glaubte  ich  absehen  zu  können,  da  dieselbe  flir  die  uns  hier  interessirende 
Drüsenfrage  belanglos  erscheint.  Desgleichen  habe  ich  der  Anordnung  und  der  Art  der  Vertheilung  der 
einzelnen  Abkömmlinge  der  Epidermis  über  die  ganze  Beutelgegend  keine  nähere  Beachtung  geschenkt. 
Diese  Punkte  dürften  bei  der  noch  in  Aussicht  stehenden  Wiederaufnahme  der  Mammartaschenfrage 
ausgiebige  Berücksichtigung  linden. 

Im  Folgenden  seien  zunächst  die  Befunde  bei  den  einzelnen  Embryonen  dargcstellt  und  gleichzeitig 
die  spärlich  vorhandenen  entsprechenden  I.iteraturangabcn  berücksichtigt.  Von  einer  weiteren  Heran- 
ziehung noch  jüngerer  Stadien  — die  jüngeren  Embryonen  sind  in  toto  in  Scbnittsericn  zerlegt  — glaubte 
ich  auf  Grund  meiner  Befunde  für  meine  Fragestellung  absehen  zu  können. 

Stadium  48  (Embryo,  20  nun  lang,  Schnittserie  zu  12  $i).  Der  Befund  an  der  Beutelhaut  ist  bereits 
von  Römer  (1898,  p.  209)  kurz  mitgetheilt,  und  ich  folge  im  Wesentlichen  seiner  Darstellung.  Bereits  im 
Stadium  46  ist  eine  Differenzirung  der  Epidermis  in  2 Schichten  deutlich  zu  erkennen.  Wir  unter- 
scheiden ein  dem  unterliegenden  Bindegewebe  unmittelbar  sich  anschliessendes  Stratum  Malpighii  und 
über  diesem  ein  Stratum  lucidum.  Entere«  besteht  aus  einer  tiefsten  Lage  von  cylindrischen  Zellen  mit 
ovalen  Kernen,  deren  Längsaxe  senkrecht  auf  der  bindegewebigen  Unterlage  steht,  und  darüber  3 Lagen 
von  cubischen  Zellen.  Dieses  demnach  aus  4 Zellschichten  bestehende  Stratum  Malpighii  noch  in  weitere 
verschiedene  Schichten  aufzulösen,  hält  Römer  für  verfehlt.  Das  bei  Behandlung  der  Schnitte  mit  Bleu 
de  Lyon  durch  seine  lichtblaue  Färbung  stark  hervortretende  Stratum  lucidum  setzt  sich  zusammen  aus 
3 Lagen  abgeplatteter,  stark  lichtbrechender  Zellen  mit  stäbchenförmigen,  noch  deutlich  roth  gefärbten 
Kernen.  Ein  Stratum  corneum  fehlt.  Bei  Stadium  48  sind  in  der  Haut  der  Rücken-  und  Seitenflächen  des 
Stammes  die  von  der  Epidermis  ausgehenden  Haar-  und  Stachel  an  lagen  in  der  Entwickelung  bereits 
ziemlich  weit  vorgeschritten,  dagegen  noch  zurückgeblieben  an  der  Bauchseite.  Die  Epidermis  des  Beutel- 
bezirkes weist  starke  Unregelmässigkeiten  in  ihrer  Dicke  auf.  Sie  besitzt  zahlreiche  Falten  und  Vorsprünge 
und  zwischen  diesen  tiefe  Einsenkungen.  Dieselben  sind  derart  ungleichmässig  in  ihrer  Vertheilung,  dass 
ihnen  keine  weitere  Bedeutung  beizumessen  sein  dürfte.  Das  unterliegende  Bindegewebe  hat  an  diesen 
Bildungen  keinen  Antheil.  Im  Ganzen  erscheint  die  Epidermis  der  Beutelgegend  gut  entwickelt,  lebhaft 
gefärbt.  Sic  übertrifft  die  der  Brust  an  Dicke,  da  an  zahlreichen  Stellen,  abgesehen  von  den  Einsenkungen, 
die  Zahl  der  über  einander  liegenden  Zellschichten  eine  grössere  ist.  Zu  den  beiden  bereits  früher  unter- 
schiedenen Schichten,  dem  Stratum  Malpighii  und  Stratum  lucidum,  tritt  nunmehr  noch  eine  dritte,  ein  nicht 
unansehnliches  Stratum  corneum,  das  an  den  stark  abgeblassten  Präparaten  nur  gering  gefärbt  erscheint. 
Kerne  sind  innerhalb  desselben  nicht  nachweisbar.  Hier  und  da  sieht  man  kleine,  knospenartige  Fortsätze 
von  der  Epidermis  aus  in  das  unterliegende  Bindegewebe  sich  einsenken,  ln  diesen  Fortsätzen  ist  die 
Anordnung  der  einzelnen  Zellschichten  nicht  wesentlich  verändert  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  1).  Die  ovalen 
Kerne  der  tiefsten  Lage  des  Stratum  Malpighii  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  meilerartige  Anordnung. 
Das  Stratum  lucidum  und  Stratum  corneum  zieht  über  diese  Ausbuchtungen  der  Epidennis  wie  über  die 
unveränderte  Umgebung  gleichmässig  hinweg.  Die  Fortsätze  gehen  also  aus  einer  Zellvennehrung  innerhalb 
des  Stratum  Malpighii  hervor,  worauf  auch  einzelne  mitotische  Figuren  in  denselben  hinweisen.  Die  binde- 
gewebige Grundlage  der  Haut  zeigt  neben  spärlichen  feinen  Fasern  ziemlich  reichlich  kleine,  runde  und 
dunkle,  ovale  Kerne,  Am  Grunde  eines  jeden  Epidermisfortsatzes  findet  sich  eine  dichte  Anhäufung  von 
Bindegewebskernen.  Wie  die  epithelialen  Sprossen  selbst,  so  schwanken  auch  die  ihnen  entsprechenden 
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Wucherungen  der  Bindegewebszellen  an  den  verschiedenen  Stellen  ihres  Vorkommens  innerhalb  der 
Bcutelhaut  an  Umfang,  aber  nur  in  geringen  Grenzen  und  nicht  in  regelmässiger  Verkeilung. 

Stadium  49  (Embryo  24  mm  lang,  Schnittseric  zu  12  /<).  Auch  hier  wurden  die  Befunde  in  der 
Beutelgegend  bereits  kurz  von  Römer  mitgethcilt.  Die  Epidermis  ist  stellenweise  von  der  Cutis  abgehoben, 
was  als  eine  Schrumpfungserscheinung  aufzufassen  ist.  Die  Unregelmässigkeiten  an  der  Oberfläche  der 
Epidermis  sind  bedeutend  geringer  als  im  Stadium  48.  Ueberhaupt  ist  auch  die  Dicke  der  Epidermis  gleich- 
mäßiger, aber  im  Ganzen  schmäler  als  im  vorigen  Stadium.  Die  epithelialen  Sprossen  sind  in  ihrer  Ent- 
wickelung nicht  nennens werth  fortgeschritten.  Dasselbe  gilt  von  den  Wucherungen  innerhalb  des  Binde- 
gewebes am  Grunde  der  Fortsatzbildungen  der  Epidermis. 

Stadium  50.  Hier  liegen  nur  Angaben  von  Römer  (1898,  p.  2 IO)  vor  über  die  Haut  des  Rückens 
und  des  Bauches.  Die  ersten  epithelialen  Anlagen  haben  sich  an  Tiefe  und  Breite  bedeutend  weiter  ent- 
wickelt, besonders  am  Rücken.  Zwischen  den  ersten  sind  neue,  junge  Anlagen  aufgetreten. 

Stadium  51  ist  nach  Römer  (p.  211)  für  die  wettere  Entwickelung  der  Intcgumentalorgane  von 
geringer  Bedeutung. 

Stadium  51a  (Embryo  125  mm  lang,  Schnittserie  zu  12  / 1 ).  Unter  Hinweis  auf  eine  Abbildung, 
die  aus  der  Bauchhaut  entnommen  sein  soll,  theilt  Römer  (1898,  p.  211)  von  seinem  Befunde  an  der  Beutel- 
gegend Folgendes  mit:  Einige  der  stark  in  die  Länge  gewachsenen  Epidermissprossen  treiben  an  ihrem 
oberen  Ende  seitliche  Ausstülpungen,  welche  den  Anlagen  der  Talgdrüsen  gleichen.  Diese  können  eine 
ansehnliche  Länge  annehmen  und  fast  ebensoweit  in  die  Cutis  hineinrücken  wie  der  erste  Fortsatz  der  Epidermis, 
aus  dem  sie  entsprungen  sind.  „Auf  jeden  der  ursprünglichen  Epithelialsprossen  kommen  zwei  solcher 
Ausstülpungen,  die  sich  von  ihm  nur  durch  die  geringere  Dicke  und  Länge  unterscheiden.“ 

Da  Römer’.*»  Untersuchungen  in  erster  Linie  die  Schuppen  und  Haare  betreiben,  die  Drüsenbildungen 
des  Bcutelbezirkcs  aber  nicht  in  sein  Arbeitsgebiet  gehörten,  so  ergiebt  eine  genaue  Durchmusterung  des 
betreffenden  Hautstückes  mit  anderen  Gesichtspunkten  manche  von  Römer  nicht  erwähnte  und  auch  von 
seiner  Darstellung  etwas  abweichende  Befunde. 

Zu  erwähnen  ist,  dass  die  Oberfläche  der  Beutelhaut  in  Stadium  51a  eine  unebene  Beschaffenheit 
aufweist.  Einzelne  hohe  Erhebungen  und  tiefe  Einsenkungen  wechseln  mit  einander  ab.  Diese  Unregel- 
mässigkeiten des  Reliefs  werden  aber  nicht  allein  durch  die  Epidermis  gebildet,  sondern  das  unterliegende 
Bindegewebe  hat  ebenfalls  Anthcil  an  ihnen. 

Die  Epidermis  hat  sich  im  Vergleich  mit  dem  zuletzt  betrachteten  Stadium  nicht  wesentlich 
verändert.  Soweit  sie  in  reinem  Querschnitt  getroffen  ist,  zeigt  sie  eine  ziemlich  gleichmässige  Dicke; 
stellenweise  ist  auf  ihrer  Oberfläche  eine  dünne  Hornschicht  nachweisbar.  Beträchtlich  sind  dagegen  die 
Fortschritte,  welche  wir  an  den  Abkömmlingen  der  Epidermis  constatiren.  Aus  den  kleinen  Vor- 
wölbungen des  Epithels  sind  lange,  schlanke  Zapfen  geworden,  die  tief  in  die  bindegewebige  Grundlage  der 
Haut  hineinreichen.  Sie  sind  in  der  Regel  an  ihrem  Ende  kolbig  angeschwollen  und  hier  von  einer  dichten, 
hauben förmig  aufsitzenden  Bindegewebswuchernng  umgeben,  welche  auf  den  Seiten  des  Zapfens  ganz 
allmählich  nach  oben  hin  ausläuft.  An  einzelnen  Stellen  sieht  man,  wie  die  starke  basale  Bindcgcwebs- 
anhäufung  beginnt,  das  kolbige  Ende  des  Epithelzapfens  in  Form  einer  kleinen  Papille  einzustülpen.  Die 
Fortsätze  der  Epidermis  sind  auf  den  Schnitt präparaten  selten  in  ihrer  ganzen  Länge  im  Zusammenhang 
mit  der  oberflächlichen  Epidermislage  getroffen ; meist  findet  man  sic  nur  in  Quer-  und  Schrägschnitten 
isolirt  im  Bindegewebe.  Dies  ist  besonders  der  Fall  im  Centrum  des  Beutel bezirkes,  wo  zwischen  der  quer- 
gestreiften Bauchmusculatur  und  der  Epidermis  nur  eine  schmale  Bindegewebsmasse  sich  vorfindet,  so  dass 
die  langen  Epithelzapfen  einen  sehr  schrägen  Verlauf  nehmen,  am  Ende  umgebogen  sind  und  streckenweise 
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parallel  der  Oberfläche  der  Epidermis  durch  das  Bindegewebe  sich  hinzichen.  In  den  Randbezirken  ist  die 
Bindegewebsschicht  breiter  und  wird  mehr  in  senkrechter  Richtung  von  den  Zapfen  durchsetzt.  Von  den 
grossen  Epithelsprossen  nun,  die  wir  fortan  als  die  primären  bezeichnen  wollen,  gehen  neue 
Bildungen  aus  in  Form  von  seitlichen,  ziemlich  kurzen,  schlanken  Fortsätzen  — die  sccundären  Epithel« 
sprossen.  Sie  wuchern  aus  den  primären  heraus  ziemlich  nahe  an  deren  Ursprungsstcllc  von  der  Unter- 
fläche der  Epidermis  und  erinnern  sehr  an  die  Anlagen  von  Talgdrüsen.  Die  Durchmesser  von  primären 
und  sccundären  Zapfen  erscheinen  vielfach  in  Längs-  und  Querschnitten  einander  gleich,  gelegentlich  ist 
der  des  sccundären  etwas  kleiner.  Die  Vergleichung  einer  grösseren  Serie  von  Schnitten,  die  mit  dem 
Zeichenapparat  in  ihren  Umrissen  dargestellt  waren,  hat  mir  nun  weiter  gezeigt,  dass  ein  secundärer  Zapfen 
durchaus  nicht  an  allen  primären  vorkommt,  sondern  von  den  letzteren  auf  diesem  Stadium  eine  beträchtliche 
Anzahl  frei  von  jeglichen  wetteren  Bildungen  ist  und  gleichmässig  schlank  und  glatt  in  die  Tiefe  sich 
erstreckt.  Dort,  wo  ich  den  secundären  Fortsatz  fand,  war  er  stets  in  der  Einzahl  vorhanden,  und  ich  glaube, 
auf  Grund  meiner  weiteren  Beobachtungen  diesen  Befund  verallgemeinern  zu  können.  Ich  glaube  also,  dass 
von  einem  primären  Epithelzapfen  entweder  gar  kein  secundärer  Zapfen,  oder  nur  ein  solcher,  niemals 
mehrere  dieser  Art,  aussprosst  *). 

Betrachten  wir  nun  bei  etwas  stärkerer  Vergrößerung  die  A n o r d n u n g und  Form  der  Epithel- 
kerne in  den  beiden  Sprossengenerationen,  so  tritt  uns  sofort  eine  charakteristische  Differenz  entgegen, 
die  sowohl  auf  Quer-  wie  auf  Längsschnitten  deutlich  ist  In  dem  primären  Zapfen  haben  wir  eine  äussere 
Lage  von  länglichen,  ovalen,  dunklen  Kernen,  die  senkrecht  auf  der  bindegewebigen  Grundlage  stehen  und 
durchaus  übereinstimmen  mit  den  Kernen  der  tiefsten  Zelllage  des  Stratum  Malpighii  (vergl.  Taf.  Xll, 
Fig.  2,  3,  4,  5).  In  der  Axe  liegen  hellere  Kerne,  die  in  den  oberflächlichen,  der  Epidermis  nahen  Partien 
des  Zapfens  rundlich,  in  der  Tiefe  vorwiegend  oval  sind.  Die  Längsaxe  der  letzteren  läuft  parallel  der 
Längsaxe  des  Zapfens,  steht  also  senkrecht  zu  derjenigen  der  äusseren  Kernschicht.  Innerhalb  des  secundären 
Zapfens  jedoch  sind  sämmtlichc  Kerne  von  rundlicher  Form,  ohne  bestimmte  Anordnung.  Sie  erscheinen 
alle  im  Ganzen  hell,  die  peripheren  jedoch  etwas  dunkler  gefärbt  als  die  central  gelegenen  (vergl.  Taf.  XII, 
Fig.  3,  4,  5).  Das  Bindegewebe  des  Integumentcs  ist  ziemlich  reich  an  kleinen  rundlichen  und  ovalen  Kernen, 
noch  arm  an  Fasern.  Eine  Differcnzirung  desselben  in  Schichten  ist  nicht  kenntlich.  Wohl  aber  füllt  auf, 
dass  um  die  Querschnitte  von  primären  Zapfen  eine  ausgeprägte  concentrische  Anordnung  des  Binde- 
gewebes vorhanden  ist,  während  dieselbe  in  der  Umgebung  der  secundären  Zapfen  nur  angedeutet  ist  oder 
gar  nicht  hervortritt  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  4,  5». 

Stadium  51b  (Embryo  160  mm  lang,  Schnittserie  zu  12  ft}.  Die  Haut  der  Beutelgegend  zeigt  eine 
recht  ungleich mässige  Oberfläche;  sie  ist  von  abwechselnden  Falten  und  Einsenkungen  bedeckt,  an 
deren  Bildung  Epidermis  und  Bindegewebe  in  gleicher  Weise  Antheil  nehmen.  Eine  Regelmässigkeit  in 
der  Anordnung  der  zahlreichen  Erhebungen  ist  nicht  kenntlich,  weshalb  ihnen  keine  besondere  Bedeutung 
zukommen  dürfte.  Die  Epidermis  ist  von  gleichmässiger  mittlerer  Dicke,  nach  aussen  hin  von  einer 
gleichmüssigen  Hornschicht  überzogen.  Von  der  Unterfläche  der  Epidermis  senken  sich  nicht  sehr  zahlreiche 
primäre  Epithelsprossen  in  das  unterliegende  Bindegewebe.  Diese  Sprossen  erscheinen  im  Ganzen 
etwas  länger  als  auf  dem  vorigen  Stadium,  an  ihrem  kolbenförmig  angcschwollenen  Ende  ist  meist  eine 

l)  Der  Widerspruch  meiner  Angabe  mit  derjenigen  von  KOmeh  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass  letzterer  seiner  Aufgabe 
entsprechend  dem  besonderen  Verhalten  der  Beutelhaut  keine  nähere  Aufmerksamkeit  schenkte.  Es  geht  die»  aueh  daraus  hervor, 
dass  er  im  Text  von  der  Beutclhaut  spricht  und  zur  lllustrirung  seiner  Darstellung  aul  eine  Abbildung  verweist,  die  einen  Schnitt 
aus  der  Bauchhaut  darstcllen  soll.  Da«  innerhalb  der  letzteren,  welche  dcT  Beutelhaut  in  der  Entwickelung  etwas  vorangeht, 
von  den  primären  Zapfen  je  2 junge  Sprosse  ausgehen,  ist  nach  meinen  später  mitzutheilcndcn  Befunden  nicht  überraschend,  sie 
haben  mit  meinem  secundären  Spross  nichts  zu  thun. 
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stärker  ausgebildete  Papille  sichtbar,  die  durch  eine  dichte  Anhäufung  von  Bindegewebszellen  bezeichnet 
ist.  Innerhalb  des  Bindegewebes  tritt  nunmehr  eine  Sonderung  in  2 Schichten  deutlich  hervor.  Wir 
unterscheiden  eine  oberflächliche,  dichtere,  an  Kernen  und  parallel  angeordneten  Bindegewebsfasern  reichere 
Lage  von  einem  lieferen,  lockerer  gefügten  Abschnitt.  Erstere  stellt  die  Lederhaut  des  Derma,  letztere 
das  subcutanc  Bindegewebe  dar.  Züge  glatter  Muskelfasern  sind  innerhalb  des  Coriums  noch  nicht 
mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Wie  auch  im  Stadium  51a  ist  in  den  Randpartien  die  Bindegewebsschicht 
breiter  als  im  Centrum  des  Beutelbezirkes.  Dementsprechend  verlaufen  auch  die  Epithelsprossen  am  Rande 
mehr  gerade  nach  abwärts,  während  sie  in  der  Mitte  in  schräger  Richtung  das  Bindegewebe  durchsetzen. 
Das  Ende  dieser  Sprossen,  die  Papille,  überschreitet  nie  die  Grenze  des  Coriums,  reicht  also  nicht  in  das 
subcutane  Bindegewebe  hinein.  Einzelne,  durchaus  nicht  alle,  primäre  Epithelzapfen  sind  ausgestattet 
mit  einem  einzigen  secundärcn  Spross,  der  beträchtlich  an  Länge  zugenommen  hat,  stellenweise 
bis  nahe  an  die  Papille  heranreicht  und  hier  mit  kolbenförmiger  Anschwellung  endigt.  Primärer  und 
sccundärer  Zapfen  zeigen  auch  hier  wieder  den  bereits  vom  vorigen  Stadium  geschilderten  charakteristischen 
Unterschied  in  der  Anordnung  und  Gestalt  der  Zellkerne  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  6).  An  dem  primären 
Spross  fällt  eine  periphere  Schicht  von  ovalen,  dunklen  Kernen  auf,  deren  Längsaxc  senkrecht  auf  der 
bindegewebigen  Unterlage  steht.  Im  Centrum  des  Zapfens  finden  sich  rundliche  Kerne,  weiter  in  der 
Tiefe  auch  ovale,  helle  Kerne,  deren  Längsaxe  in  der  Längsrichtung  des  Zapfens  eingestellt  ist  Der 
sccundäre  Spross  dagegen  stellt  sich  dar  als  ein  Haufen  rundlicher,  ziemlich  heller  epithelialer  Kerne, 
welche  eine  bestimmte  Gruppirung  nicht  erkennen  lassen.  Zu  diesen  beiden  weiter  entwickelten  Sprossen- 
generationen tritt  nun  eine  dritte.  Dieselbe  ist  hier  in  ihren  ersten  Anfängen  kenntlich  in  der  Gestalt  von 
seitlichen  unbedeutenden  Ausbuchtungen,  welche  dem  primären  Zapfen  ansitzen  nahe  über  der  Ursprungs- 
Stelle  des  secundären,  zwischen  dieser  und  der  Unterflächc  der  Epidermis  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  6).  Diese 
tertiären  Sprosse,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  sind  durchaus  nicht  an  allen  primären  Zapfen  vorhanden. 
Stets  finden  sie  sich  in  der  Zweizahl  vor,  übrigens  nicht  immer  gleichzeitig  mit  secundären,  sondern  ge- 
legentlich auch  allein  an  den  primären  Epidermisabkömmlingen.  Auch  an  ihnen  erkennt  man  eine  einfache, 
periphere  Schicht  ovaler,  dunkler  Kerne,  die  senkrecht  auf  der  Unterlage  stehen  und  sich  von  denen  der 
tiefsten  Zelllagen  des  Stratum  Malpighii  nicht  unterscheiden.  Nach  innen  liegen  regellos  rundliche  helle 
Kerne,  die  ohne  Grenze  an  die  entsprechenden  Kernmassen  der  primären  Anlage  sich  anschliessen. 

Stadium  52  (Embryo  175  mm  lang,  Schnittscrie  zu  12  p).  Die  Oberfläche  der  Beutelhaut 
erscheint  wie  in  den  vorhergehenden  Stadien  mit  mannigfachen  Vorsprüngen  und  Vertiefungen  in  unregel- 
mässiger Anordnung  ausgestattet,  Epidermis  wie  Cutis  sind  an  deren  Bildung  betheiligt.  Erstere  ist 
von  mittlerer,  ziemlich  gleichmässigcr  Dicke,  von  einer  mässig  starken  Hornschicht  überzogen.  Diese  letztere 
zeigt  in  ihrem  Verhalten  einen  beträchtlichen  Unterschied  gegenüber  dem  früheren  Zustand.  Sic  beschränkt 
sich  nämlich  nicht  auf  eine  im  Ganzen  gleichartige  Bedeckung  der  Oberfläche,  sondern  senkt  sich  an  einzelnen 
Stellen,  welche  den  primären  Epithclsprossen  entsprechen,  in  die  Tiefe  der  Epidermis  ein  und  durchsetzt 
diese  in  Form  eines  cylindrischcn  Zapfens,  dessen  fein  zugespitztes  Ende  die  Unterflächc  der  Epidermis  be- 
trächtlich überschreitet  und  innerhalb  der  primären  Epithclsprossen  nach  abwärts  reicht  bis  zur  Gegend  der 
Abgangsstelle  der  secundären  Sprossen,  eventuell  noch  etwas  über  diesen  hinaus  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  7). 
Der  primäre  Epidermis  zapfen  hat  sich  im  Uebrigen  nicht  wesentlich  verändert,  vielleicht  nur  an  Dicke 
und  Länge  zugenommen.  Er  verläuft  vielfach  in  sehr  schräger  Richtung  durch  die  Cutis  und  lässt  sich 
durch  eine  grosse  Anzahl  von  Serienschnitten  verfolgen.  Die  Einstülpung  der  Cutispapille  an  seinem 
kolbig  angeschwollenen  Ende  hat  sich  etwas  vergrö.ssert.  Sic  liegt  stets  noch  innerhalb  der  oherfläch liehen, 
verdichteten  Bindegewebsschicht  des  Coriums.  Die  primären  Epidermiswucherungen  sind  ziemlich  spärlich 
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auf  die  ganze  Beutelhaut  vertheilt.  Eine  verschiedene  Anordnung  derselben  im  Centrum  und  an  den 
Rändern  des  Beutel bezirkes  tritt  nicht  deutlich  hervor.  Nicht  an  allen  primären  Sprossen  sind  secundäre 
nachzuweisen.  Diese  sind  meist  stark  in  die  Länge  gewachsen,  erreichen  die  Grenze  zwischen  Corium  und 
subcutanem  lockeren  Bindegewebe  und  überschreiten  dieselbe  auch  gelegentlich.  Dann  sieht  man  sie  um- 
biegen und  innerhalb  der  Grenzschicht  in  leichten  Schlängelungen  noch  ein  Stückchen  parallel  zur  Ober- 
fläche der  Epidermis  hin  verlaufen.  In  diesen  letzteren  Sprossen  tritt  in  manchen  Fällen  gegen  das  Ende 
hin  ein  Lumen  von  geringer  Ausdehnung  auf.  Tertiäre  Sprossen  trägt  jedenfalls  die  Mehrzahl,  wenn 
nicht  alle  primären  Zapfen.  Von  diesen  sind  stets  2 vorhanden  in  symmetrischer  Lagerung.  Auch  sie 
haben  an  Länge  zugenommen  und  erstrecken  sich  als  schlanke,  solide  Epithelzapfen  von  annähernd  gleicher 
Länge  ziemlich  senkrecht  neben  der  primären  Anlage  in  die  Tiefe  des  Bindegewebes.  Sie  reichen  inner- 
halb des  Coriums  bis  zur  Hälfte  oder  bis  gegen  das  letzte  Drittel  seiner  Höhe  nach  abwärts.  Alle  drei 
Generationen  von  Epidcrmisabkömmlingcn  liegen  in  den  Schnitten  vielfach  in  isolirten  Bruchstücken  vor, 
so  dass  ihre  gegenseitigen  Beziehungen  nicht  ohne  weiteres  klar  sind  (vcrgl.  Taf.  XII,  Fig.  8).  Trotzdem 
wird  cs  hei  einiger  Uebung  auch  ohne  Verfolgung  der  Serie  meist  leicht  gelingen,  zu  entscheiden,  welche 
Zapfenart,  ob  primär,  secundär  oder  tertiär,  man  vor  sich  hat,  sofern  nur  einigermaassen  gut  orientirte  Längs- 
oder Querschnitte  vorliegen.  Schrägschnitte  können  freilich  gelegentlich  eine  Täuschung  herbeiführen. 
Eine  Unterscheidung  ermöglicht  uns  einmal  die  Berücksichtigung  der  Grösse  des  Sprossendurchmessers, 
ferner  des  Verhaltens  der  Epithelkerne1)»  Der  primäre  Zapfen  ist  auf  dem  Längsschnitt  wie  auf 
dem  Querschnitt  stets  ohne  weiteres  zu  erkennen,  sowohl  durch  seinen  ansehnlichen  Durchmesser,  wie 
durch  die  Anordnung  der  Zellkerne,  die  mit  der  früher  beschriebenen  übereinstimmt.  Eine  periphere 
Kernlage  ist  oval,  dunkel  und  steht  mit  ihrer  Längsaxe  auf  der  bindegewebigen  Unterlage  resp.  der 
Membrana  propria  senkrecht.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  dann  diese  Kerne  eine  radiäre  Anordnung.  Im 
Innern  sind  die  Kerne  heller,  rundlich  oder  oval  und  dann  mit  ihrem  längsten  Durchmesser  in  die  Längs- 
richtung der  primären  Sprosse  eingestellt  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  7 und  8,  I).  Secundäre  und  tertiäre  Sprossen 
unterscheiden  sich  von  den  primären  zunächst  durch  die  beträchtlich  geringere  Grösse  ihres  Durchmessers. 
Diese  allein  kann  aber  für  die  Unterscheidung  nicht  maassgebend  sein,  da  Flachschnitte  leicht  zu  Täuschungen 
führen  könnten.  Also  müssen  wir  weiterhin  das  Verhalten  der  Epithelkerne  heranzichen,  das  uns  auch  allein  er- 
möglicht, secundäre  und  tertiäre  Sprosse  auseinanderzuhalten,  deren  Durchmesser  nicht  erheblich  von  einander 
differiren.  Der  Aufbau  der  secundären  Zapfen  hat  sich  mit  ihrer  zunehmenden  Längenausdehnung  complicirt. 
Man  kann  jetzt  an  ihnen  drei  Abschnitte  unterscheiden,  nämlich  einen  ersten,  welcher  unmittelbar  an  den 
primären  Spross  sich  anschliesst,  einen  darauf  folgenden  mittleren  und  zuletzt  einen  Endabschnitt,  welcher 
durch  den  Besitz  eines  Lumen  charakterisirt  ist.  Das  erste  Stück  besitzt  einen  sehr  geringen  Durchmesser. 
Innerhalb  desselben  finden  sich  auf  dem  Querschnitt  nur  rundliche  helle  Kerne  ohne  eine  bestimmte  Anordnung, 
wie  wir  dies  bereits  früher  kennen  lernten  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  8,  II).  Im  folgenden  Abschnitt  nimmt  die 
Grösse  des  Querschnittes  allmählich  zu,  gleichzeitig  aber  ändert  sich  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Kerne. 
Letzteres  wird  mehr  auf  dem  Querschnitt,  weniger  auf  dem  Längsschnitt  deutlich.  Die  Kerne  sind  hier 
nämlich  grösstentheils  oval,  und  zwar  sind  sie  mit  ihrer  Längsaxe  concentrisch  zu  der  Peripherie  des 
Querschnittes  gestellt,  so  dass  ein  durchaus  charakteristisches  Bild  entsteht  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  9).  Im 
Centrum  sieht  man  auch  noch  vereinzelte  runde  Kerne,  zahlreichere  an  manchen  Stellen  auch  in  der 
Peripherie.  Diese  rundlichen  Kcmformcn  am  Rande  des  Querschnittes  sind,  wie  Längs-  und  Querschnitte 

l)  Nur  in  einem  Falle  beobachtete  ich  an  einem  primären  Zapfen  neben  einem  sec und Iren  und  2 tertiären  auch  einen  ganz 
kurzen  supernumerären,  dessen  Kernanordnung  nicht  deutlich  kenntlich  war,  so  dass  ich  Ober  seine  Bedeutung  keinen  Aufschluss 
gewinnen  konnte. 
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lehren,  wohl  wesentlich  als  Querschnitte  ovaler  Kerne  aufzufassen,  welche  mit  ihrer  längsten  Axe  parallel 
der  Längsrichtung  der  ganzen  Sprosse  angeordnet  sind.  Dies  gilt  Übrigens  anscheinend  auch  für  einen 
Thetl  des  ersten,  wie  auch  vorwiegend  des  dritten  Abschnittes.  Querschnitte  des  letzteren  zeigen  uns  ein 
enges  Lumen,  begrenzt  durch  2 Schichten  von  Zellen.  Die  innere  Zellschicht  ist  scharf  nach  dem 
Lumen  abgegrenzt;  die  Zellform  scheint  nach  wenigen  deutlichen  Zellgrenzen,  die  hier  und  da  sichtbar 
werden,  eine  cubische  zu  sein  (vergL  Taf.  XII,  Fig.  io).  Die  Kerne  sind  rundlich,  bald  kleiner  und  dunkel 
gefärbt,  bald  grösser  und  heiter,  mit  nur  vereinzelten  Chromatinbrocken  und  läden.  Nach  aussen  von 
dieser  Zellschicht  liegt  eine  einfache  Lage  ebenfalls  niedriger  Zellen,  deren  ziemlich  grosse  helle  Kerne 
eine  verschiedene  Lagerung  und  Form  besitzen  können.  Entweder  erscheinen  sie  rundlich  und  stellen  dann 
jedenfalls  Querschnitte  ovaler,  längsverlaufender  Kerne  dar,  oder  sie  sind  oval  und  besitzen  dann  eine 
concentrische  Stellung  zum  Lumen  und  zur  äusseren  Peripherie  des  Querschnittes.  Im  dritten  Abschnitt 
der  secundären  Sprosse  schliesst  sich  an  die  canalisirte  Strecke  noch  ein  stellenweise  nicht  unbedeutendes 
solides  Stück,  ln  diesem  beobachtete  ich  nur  runde  Kerne  in  nicht  charakteristischer  Anordnung,  wie  in 
den  ersten  Entwickelungsstadien  des  secundären  Zapfens  und  dem  ersten  Abschnitt  des  vorliegenden  Stadiums. 
Wahrscheinlich  geht  von  diesem  indifferenten  Endabschnitt  das  weitere  Wachsthum  aus.  Bezüglich  der 
Kernanordnung  in  den  beiden  tertiären  Sprossen  endlich  erhellt  sowohl  aus  Quer-  wie  aus  Längsschnitten 
(vergl.  Taf.  XII,  Fig.  7 u.  8,  III),  dass  hier  wie  auf  früheren  Stadien  eine  periphere  Lage  ovaler  Kerne 
vorhanden  ist,  deren  längste  Axe  senkrecht  zur  Unterlage  steht  und  im  Centrum  eine  Ansammlung  ziemlich 
grosser  heller  Kerne  von  theils  rundlicher,  theils  ovaler  Form.  Eine  bestimmte  Anordnung  derselben 
ist  nicht  nachweisbar.  Innerhalb  des  Coriums  treten  in  den  tiefsten  Lagen  Züge  glatten  Muskelgewebes 
auf.  Eine  dichtere  concentrische  Anordnung  des  Bindegewebes  um  die  Querschnitte  der  primären  und 
tertiären  Sprosse  ist  auch  hier  zu  beobachten,  während  sie  um  die  secundären  Epithelzapfen  fast  fehlt, 
und  diese  mehr  in  Spalten  zwischen  längsverlaufenden  Bindegewebsbündeln  eingelagert  erscheinen. 

Stadium  52a  (Embryo  175  mm  lang,  Schnittserie  zu  15  /<)•  Das  Präparat  erscheint  im  Ganzen 
etwas  besser  conservirt  als  Stadium  52,  an  welchem  hier  und  da  starke  Schrumpfungen  in  der  Epidermis 
sichtbar  wurden.  Letztere  ist  in  Stadium  52a  erheblich  breiter,  die  Kerne  besser  erhalten.  Die  gesammte 
Oberfläche  der  Beutelhaut  ist  leicht  gewellt.  Ausserdem  treten  auf  derselben  in  ziemlich  grosser  Zahl 
regelmässig  gestaltete  Vorsprünge  auf,  wie  sie  bereits  von  Römer  (1898)  an  anderen  Körperstellen 
beobachtet,  beschrieben  und  abgebildet  sind  (Taf.  XII,  Fig.  n,  12,  13).  Er  schildert  (p.  217),  dass  bereits 
bei  Embryo  52,  namentlich  aber  beim  Embryo  53  „kleine  runde,  tuberkelartige  Erhebungen1*  schon  bei  der 
Betrachtung  mit  biossein  Auge  auffallen.  Diese  Bildungen  zeigen  an  der  Seite  des  Körpers  und  auf  dem 
Rücken  eine  durchaus  regelmässige  Vertheilung  und  stehen  in  deutlichen  Beziehungen  zu  den  Stacheln, 
welche  in  der  Regel  vor  ihnen  gelegen  sind.  An  der  Bauchseite  soll  ihre  Anordnung  eine  weniger  regel- 
mässige, ihre  Lagebeziehung  zu  den  Haaren  eine  nicht  so  klare  sein.  Das  mikroskopische  Bild  und  die 
Bedeutung  dieser  Bildungen  stellt  Römer  (p.  2t8)  folgendermaassen  dar:  „ — Schnitte  — ergehen,  dass  die 
Epidermis  auf  diesen  Erhebungen  keinerlei  Veränderung  erlitten  hat;  sie  unterscheidet  sich  weder  durch 
ihre  Dicke  noch  durch  ihre  Zellenlagen  von  der  übrigen  Epidermis.  Dagegen  hat  sich  die  Cutis  an 
solchen  Stellen  zu  verhältmssmässig  breiten  Erhebungen  aufgeschwungen,  in  denen  ihre  Zellen  viel 
zahlreicher  und  dichter  liegen  als  anderswo.  Diese  Cutisbildungen  überragen  mit  ihrer  oberen  Grenze 
noch  das  allgemeine  Niveau  der  Hautoberfläche.  Sie  sind  einem  activen  Vorgang  der  Cutis  entsprungen 
und  somit  echte  Cutispapillen.  Hier  haben  wir  jene  vielbesprochenen  Höckerchen,  die  „primären  Cutis- 
papillen“ vor  uns,  welche  auf  der  Haut  so  mancher  Säugetbicrembryonen  auftreten  (Götte,  Feybrtag) 
und  in  nahen  topographischen  Beziehungen  stehen  mit  den  Haar-  und  Stachelanlagen.  Sie  sind  die 
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letzten  Reste  eines  ehemaligen  Schuppen kleides.“  Die  nähere  Begründung  dieser  Auffassung 
können  wir  hier  übergehen.  Römer’s  Schilderung  der  thatsächlichen  Befunde  habe  ich  auf  Grund  meiner 
Beobachtungen  nichts  hinzuzufügen.  Primäre  und  tertiäre  Sprossenbildungen  zeigen  im  Vergleich 
mit  dem  vorigen  Stadium  keine  nennenswerthen  Veränderungen.  Soweit  dies  an  einer  grossen  Reihe 
gezeichneter  Serienschnitte  constatirt  werden  konnte,  besitzen  alle  primären  Zapfen  tertiäre  Anhänge, 
dagegen  kommen  secundäre  Sprossen  nicht  allen  primären  zu.  In  der  Gestaltung  der  secundären 
Epidermisabkömmlinge  lässt  sich  ein  gewisser  Fortschritt  constatiren,  wenn  auch  nicht  an  allen.  Ein 
Thetl  derselben  ist  noch  auf  einem  früheren  Stadium  stehen  geblieben,  stellt  einen  cylindrisehen,  am  Ende 
etwas  kolbig  aufgetriebenen  Zapfen  dar,  der  an  der  Grenze  von  Corium  und  Subcutis  wenig  umgebogen 
ist  und  eine  Gliederung  in  einzelne  Abschnitte  noch  nicht  deutlich  erkennen  lässt.  Er  ist  in  seiner  ganzen 
Länge  noch  solide,  die  Mehrzahl  der  Kerne  ist  rundlich,  nur  hier  und  da  sieht  man  ovale  Formen,  die 
keine  bestimmte  Anordnung  aufweisen.  Andere  Zapfen  sind  beträchtlich  in  die  Länge  gewachsen.  Sie 
beginnen  mit  einem  indifferenten  Abschnitt,  der  rundliche  Kerne  besitzt,  zeigen  dann  im  zweiten  Abschnitt 
eine  concentrische  Anordnung  vorwiegend  central  gelegener  ovaler  Kerne  und  aussen  runde  oder  ovale 
Kerne  mit  Längsanordnung.  Im  Mittelpunkt  dieses  zweiten  Abschnittes  scheint  stellenweise  ein  kleiner 
heller  Pfropf  vorhanden  zu  sein,  über  dessen  Aufbau  sich  nichts  Bestimmteres  aussagen  lässt.  Vielleicht 
handelt  es  sich  um  Verhornung.  Der  dritte  Abschnitt,  welcher  kanalisirt  ist,  besitzt  die  grösste  Länge. 
Vereinzelt  lässt  sich  an  seinem  Ende  eine  dichotomische  Verzweigung  constatiren,  in  welche  auch  das 
Lumen  schon 'sich  fortsetzt  Die  äussersten  Enden  der  secundären  Sprosse  zeigen  wie  früher  auf  eine 
kurze  Strecke  einen  indifferenten  Charakter  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  unregelmässig  angeordneten 
rundlichen  Kernen.  Diese  stark  verlängerten  Sprosse  verlaufen  mit  ihren  Endabschnitten  geschlängelt  in 
dem  Grenzgebiet  von  Corium  und  subcutanetn  Gewebe. 

Stadium  53  (Embryo  220  mm  lang,  Schnittserie  zu  20  ft).  Leider  sind  von  der  Beutelhaut  von 
Stadium  53  nur  wenige  Schnitte  erhalten,  die  wegen  des  Fehlens  von  Drüsenbildungen  in  denselben  den 
äussersten  Rändern  des  Beutelbezirkes  entnommen  sein  dürften.  Da  dieselben  keine  Erscheinungen  zeigen, 
die  für  die  Klärung  unserer  Frage  von  Bedeutung  werden  könnten,  so  sehe  ich  von  einer  näheren 
Beschreibung  derselben  ab. 

Stadium  54  (Embryo  222  mm  lang,  von  der  Schnauzenspitze  zur  Schwanzspitze  mit  dem  Faden 
über  den  Rücken  gemessen;  es  liegt  vor  eine  Querschnittserie  der  linken  Mammartasche ; Schnittdicke 
ist  nicht  registrirt;  die  Schnitte  sind  von  ungleich  massiger  Dicke;  offenbar  standen  dem  Schneiden  wegen 
der  Hornschicht  und  des  ungleichmässigen,  derben  Gefüges  der  Haut  grosse  technische  Schwierigkeiten 
entgegen;  der  Erhaltungszustand  des  Präparates  ist  für  feinere  histologische  Untersuchungen  nicht  genügend). 

Das  mikroskopische  Bild  hat  sich  im  Vergleich  mit  dem  vorigen  Stadium  bedeutend  complicirt.  In 
der  Serie  lassen  sich  zwei  extrem  verschiedene  Befunde  constatiren,  welche  durch  Uebergänge  mit  einander 
verbunden  sind.  Der  eine  Typus  findet  sich  am  Rande,  der  andere  im  Centrum  des  Beutelbczirkes-  Beide 
sind  gesondert  zu  betrachten. 

Wir  beginnen  mit  der  Schilderung  der  Randpartien.  Die  Oberfläche  der  Beutelhaut  zeigt 
neben  einer  im  Ganzen  muldenförmigen  Vertiefung  eine  sehr  unregelmässige  Beschaffenheit,  Sie  ist 
ausgestattet  mit  zahlreichen  Vorsprüngen  und  Einsenkungen,  die  gleichmässig  von  Epidermis  und  Corium 
gebildet  werden  und  an  denen  eine  Regelmässigkeit  weder  in  der  Form  noch  in  der  Anordnung  zu 
erkennen  ist.  Eine  gleichmässige  derbe  Hornschicht  überzieht  die  Epidermis,  welche  eine  mittlere  Dicke 
aufweist.  Von  der  letzteren  gehen  breite  epitheliale  Zellsprossen  von  cylindrischer,  oft  auch  unregel- 
mässiger Form  aus,  welche  in  das  unterliegende  Bindegewebe  sich  einsenken  und  hier  abgerundet  endigen. 
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Vielfach  beobachtet  man  in  der  Axe  dieser  epithelialen  Zellsäulen  einen  conisch  geformten  Ham* 
zapfen,  der,  von  der  oberflächlichen  Homschicht  ausgehend,  gegen  die  Tiefe  hin  allmählich  sich  verjüngt, 
ln  dem  unter  der  Epidermis  gelegenen  dichten  Lederhautgewebe  fallen  zahlreiche  Gruppen  rundlicher  oder 
ovaler  Zellhaufen  von  epithelialem  Charakter  auf.  In  jeder  dieser  Gruppen  ragt  ein  central  gelegener 
Haufen  durch  seine  Grösse  hervor.  Dieser  erscheint  umgeben  von  einer  Anzahl  kleinerer  Zellhaufen,  deren 
Zahl  zwischen  1 und  7 schwankt  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  11).  Die  Menge  der  begleitenden  Zellhaufcn  zeigt 
eine  gewisse  Beziehung  zu  den  Schichten  des  Derma;  sie  ist  nämlich  am  geringsten  in  den  obersten 
Lagen,  am  grössten  in  den  mittleren  und  nimmt  gegen  die  Tiefe  wieder  allmählich  ab.  Betrachten  wir 
solch  eine  Gruppe  epithelialer  Zellhaufcn  etwas  näher  unter  Zuhülfcnahme  stärkerer  Vergrößerung.  Wir 
wählen  dazu  eine  Gruppe  aus  den  mittleren  Theilen  der  Lederhaut,  wo  um  einen  grösseren  Haufen  7 kleinere 
angeordnet  sind  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  1 1).  Alle  zusammen  sind  eingebettet  in  einen  rundlichen  Bezirk  mehr 
lockeren  Bindegewebes  mit  vorwiegend  circulärer,  coneentrischer  Anordnung  seiner  Fasern,  das  sich  scharf 
abhebt  von  dem  umgebenden  dichten,  derbfascrigen,  parallel  angeordneten  Lederhautgewebe.  Der  grosse 
centrale  Zellhaufen  weist  aussen  ovale  Kerne  auf,  die  eine  radiäre  Anordnung  besitzen  und  mit  ihrer 
längsten  Axe  senkrecht  auf  der  Unterlage  stehen,  weiter  nach  innen  liegen  einige  rundliche  Kerne,  dann 
folgen  vereinzelte  kleine  ovale  Kerne,  die  concentrisch  gestellt  sind,  und  endlich  im  Mittelpunkt  eine  kernlose 
Masse.  Die  letztere  zerfällt  in  2 Zonen,  eine  breite  periphere,  die  homogen  erscheint  und  durch  die  Karmin- 
färbung einen  rothen  Ton  angenommen  hat,  sowie  einen  central  gelegenen,  hellen,  gelblichen,  punktförmigen 
Pfropf,  welcher  in  seinem  Aussehen  durchaus  übereinstimmt  mit  den  oberflächlichsten  Hornschichten.  Die 
kleinen  umgebenden  Zellhaufcn  weisen  zwei  verschiedene  Typen  auf,  von  denen  der  eine  durch  6,  der 
andere  durch  nur  einen  Haufen  repräsentirt  wird.  Der  erste  Typus,  den  die  Mehrzahl  der  Zellhaufen  zeigt, 
besteht  aus  einer  peripheren  Zone  radiär  gestellter  und  senkrecht  auf  der  Unterlage  ruhender  ovaler  Kerne 
sowie  einer  centralen  Ansammlung  rundlicher  Kerne.  Der  zweite  Typus  besitzt  einen  ausgesprochen 
concentrisch  geschichteten  Bau.  Die  Kerne  sind  grösstentheils  oval  und  laufen  mit  ihrem  längsten  Durch- 
messer parallel  der  äusseren  Wand  des  Zcllhaufens.  Zwischen  ihnen  Anden  sich  vereinzelte  runde  Kerne, 
Auch  hier  beobachtet  man  vielfach  im  Centrum  einen  hellen,  gelblichen  Punkt  vom  Aussehen  der 
oberflächlichsten  Ilomlagen;  vielleicht  handelt  es  sich  auch  hier  um  ein  eben  auftretendes  Lumen. 

Verfolgen  wir  nun  in  der  Serie  das  weitere  Schicksal  dieser  Zellhaufen,  so  wird  uns  das  Verhalten 
derselben  in  den  höheren  und  tieferen  Schichten  des  Derma  bald  verständlich  werden.  Zunächst  geht  aus 
der  Serie  hervor,  dass  diese  rundlichen  und  ovalen  Zellhaufen  Schräg-  und  Querschnitte  darstellen  von 
cylindrisch  gestalteten  epithelialen  Sprossen,  die  von  der  Seite  der  Epidermis  her  in  die  Tiefe  des  unter- 
liegenden bindegewebigen  Hauttheiles  sich  einsenken.  Wir  müssen  deshalb  ihre  Schicksale  im  Verlaufe 
nach  oben  hin  gegen  die  Epidermis,  sowie  andererseits  nach  unten  hin  gegen  das  subcutane  Gewebe 
betrachten. 

Der  centrale  umfangreiche  Zellhaufcn  verändert  sich  gegen  das  Stratum  Malpliighii  zu  in  erster  Linie 
bezüglich  seiner  inneren,  centralen  Partien.  Wir  sehen,  dass  der  punktförmige,  helle  Hornpfropf  allmählich 
kleiner  und  kleiner  wird  und  schliesslich  ganz  verschwindet  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  12,  I).  Wir  finden  dann 
für  eine  kurze  Strecke  in  der  Mitte  nur  eine  roth  gefärbte,  ziemlich  homogene,  kernlose  Masse,  die  im 
Aussehen  mit  den  tiefen  Hornlagen  der  Epidermis  übereinstimmt  Im  Verlauf  nach  oben  sehen  wir  dann 
weiterhin  im  Centrum  einen  neuen,  hellen,  gelblichen,  punktförmigen  Hompfropf  auftreten,  der  sich 
allmählich  immer  mehr  vergrössert  <vergl.  Taf.  XII,  Fig.  13  und  14).  Die  kleinen  7 Zellhaufen  sind 
in  der  Regel  so  angeordnet,  dass  zu  jeder  Seite  des  grossen  3 liegen  von  gleichem  Charakter,  während 
zwischen  diesen  beiden  Gruppen,  nach  der  Subcutis  hin,  der  siebente  seinen  Platz  hat,  der  einen  eigenartigen, 
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von  den  anderen  verschiedenen  Aufbau  besitzt  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  II).  Durch  eine  Reihe  von  Schnitten 
bleibt  dies  Verhalten  bestehen.  Weiter  nach  oben  macht  sich  eine  gegenseitige  Annäherung  der  jeder* 
«eiligen  3 Zellhaufen  bemerkbar,  welche  schliesslich  zu  einer  Verschmelzung  derselben  führt.  Diese 
geht  vielfach  in  unregelmässiger  Weise  vor  «ich,  derart,  dass  zuerst  auf  einer  Seite  2 sich  verbinden, 
dann  2 auf  der  anderen  Seite,  endlich  ist  beiderseits  die  Verschmelzung  beendigt.  Die  Zahl  der  Zell- 
haufen, welche  den  grossen  central  gelegenen  umgeben,  sinkt  also  successive  von  7 auf  3.  Weiterhin 
treten  auch  die  paarigen  beiderseitigen  Zellhaufen  mit  dem  centralen  in  Verbindung  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  12), 
und  zuletzt  fügt  «ich  auch  der  unpaare  der  gemeinsamen  Masse  an  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  13).  Er  bleibt 
aber  noch  längere  Zeit  nach  der  Vereinigung  innerhalb  derselben  deutlich  kenntlich  durch  die  charakteristische 
conccntrischc  Anordnung  seiner  Kerne.  Während  die  beiden  seitlichen  Zellmassen  der  mittleren  sich  nähern 
und  mit  ihr  verschmelzen,  treten  auch  in  diesen  verhornte  Pfröpfe  auf,  meist  nur  je  einer,  bisweilen  auch  2 
(vergl.  Taf.  XII,  Fig.  12  rechts  und  Fig.  13  rechts).  Alle  diese  Hornzapfen  vereinigen  sich  dann  zu  einer 
einheitlichen  Masse  (vergl.  Fig.  14).  Während  nun  schliesslich  die  verschmolzenen  epithelialen  Zellgruppen 
in  Verbindung  treten  mit  den  früher  erwähnten  cylindrischen  Zcllfortsätzcn  der  Epidermis,  zeigt  sich,  dass 
der  centrale  Ilornpfropf  eine  Fortsetzung  jenes  conischen  Homzapfens  darstellt,  der  von  der  oberflächlichen 
Homschicht  sich  in  die  Tiefe  einsenkt  und  schon  wiederholt  beschrieben  wurde. 

Verfolgen  wir  nun  dieselben  Bildungen  auf  ihrem  Wege  in  die  Tiefe.  Der  grosse  centrale  Zell- 
haufen nimmt  ständig,  aber  nur  in  geringem  Maasse  zu  an  Durchmesser.  Gleichzeitig  ist  eine  ansehnliche 
Vergrösserung  der  centralen,  hellen  Hommasse  zu  constatiren,  in  welcher,  je  mehr  wir  nach  der  Tiefe  fort- 
schreiten, um  so  mehr  dunkles  körniges  Pigment  auftritt,  bis  sie  schliesslich  fast  schwarz  erscheint.  Der 
umgebende  homogene  rothe  Ring  behält  annähernd  seinen  Umfang  bei,  die  äusseren  Zclllagcn  dagegen 
nehmen  allmählich  an  Höhe  ab,  da  die  Vergrösserung  der  centralen  Hormnasse  rascher  fortschreitet  als 
die  Zunahme  des  gemeinsamen  Durchmessers.  Die  /\nordnung  der  Zellkerne  erleidet  dabei  keine  principielle 
Störung.  In  den  tiefsten  Schichten  der  Lederhaut  oder  aber  besonders  in  den  Rand partien  der  ober- 
flächlichen Lage  der  Subcutis  endet  dieser  grosse  mittlere  Zellzapfen  mit  einer  leichten  Anschwellung,  die 
durch  eine  starke  zellreiche  Bindegewebspapilie  eingestülpt  ist.  Die  paarigen  Zellhaufen  zu  beiden  Seiten 
lassen  sich  noch  durch  die  tieferen  Coriumlagen  hindurch  verfolgen  und  endigen  hier  nicht  alle  in  gleicher 
Höhe  in  dem  Grenzgebiet  von  Lederhaut  und  subcutanem  Gewebe.  Der  unpaare  eigenartige  Zellhaufen 
dagegen  bleibt  noch  ziemlich  lange  ein  Begleiter  des  grossen  epithelialen  Zapfens.  Während  er  sich  in 
die  Tiefe  senkt,  ändert  sich  sein  Aussehen.  Er  setzt  sich  nämlich  fort  in  einen  Kanal  mit  einem  nicht 
unansehnlichen  Lumen.  Dieser  Kanal  durchsetzt  mit  vielfachen  Schlän gelungen  die  tieferen  Lederhaut- 
schichten, theilt  sich  anscheinend  dichotomisch  und  geht  endlich  über  in  ein  Convolut  von  gewundenen 
drüsigen  Gängen,  die  in  dichten  Gruppen  innerhalb  der  oberflächlichen  Schichten  der  Subcutis  zu  sehen 
sind  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  15).  Diese  Gänge  sind  begrenzt  durch  eine  doppelte  Lage  von  Epithelzellen. 
Wir  unterscheiden  zu  innerst  eine  Schicht  cubischer  Zellen  mit  hellen,  grossen,  rundlichen  Kernen.  Nach 
aussen  von  diesen  lassen  sich  kleine,  mit  unregelmässigen  Contouren  versehene,  dunkel  gefärbte  Kerne  von 
länglicher  Gestalt  nachweiscn.  Sie  liegen  ebenfalls  nur  in  einer  einfachen  Schicht.  Ihre  längste  Axe 
läuft  parallel  oder  auch  schräg  zu  der  Längsrichtung  des  Schlauches.  Die  Lichtung  erscheint  ziemlich 
beträchtlich  im  Vergleich  mit  der  Höhe  des  Epithels.  Diese  letzterwähnten  Drüsengänge  bilden  neben  den 
Durchschnitten  durch  die  grossen  epithelialen  Zellsprossen  mit  ihrem  pigmentirten  axialen  Hornzapfen  die 
charakteristischen  Bestandteile  der  oberen  Schichten  der  Subcutis  in  den  Randbezirken  des  Drüsenfeldes. 
Sic  erscheinen  von  sehr  wechselnder  Form,  bald  rundlich,  bald  langgestreckt  und  gebogen,  je  nachdem 
Quer-,  Schräg-  oder  Längsschnitte  vorliegen.  Meist  sind  mehrere  derselben  zu  Läppchen  zusammengefasst 
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durch  ein  dichtes,  kernreiches  Bindegewebe,  das  sich  deutlich  abhebt  von  dem  umgebenden  lockeren  und 
kemarmen  Gewebe  der  Subcutis.  In  den  tieferen  Partien  des  subcutanen  Gewebes  fallen  uns  noch  andere 
Bildungen  auf.  Sic  erscheinen  bei  schwacher  Vergrößerung  als  ziemlich  grosse,  rundliche  oder  ovale 
Bezirke,  die  sich  durch  ein  dichteres  Gefüge  und  stärkere  Färbung  von  der  Umgebung  abheben.  Stärkere 
Systeme  zeigen  uns,  dass  diese  Bezirke  nach  aussen  hin  abgegrenzt  sind  durch  eine  schmale  Zone  von 
dichtem,  parallelfaserigem  Bindegewebe.  Meist  finden  wir  im  Mittelpunkt  dieser  Felder  ein  Lumen  von 
runder  oder  ovaler  Gestalt  und  in  geringen  Grenzen  wechselndem  Durchmesser.  Dieses  Lumen  ist 
begrenzt  von  einer  zweifachen  Epithelschicht,  einem  inneren,  hohen,  cylindrischen  Epithel  mit  länglichen, 
ovalen,  ziemlich  dunklen  Kernen.  Sie  liegen  dicht  bei  einander  in  der  Längsrichtung  der  Zelle,  sind  also 
radiär  angeordnet.  Nach  aussen  davon  liegen  ebenfalls  ovale  Kerne,  aber  von  mehr  unregelmässigen 
Begrenzungslinien,  kleiner  und  etwas  heller;  sie  laufen  parallel  zur  Längsrichtung  des  Schlauches  oder 
schräg  zu  derselben.  Von  dem  centralen  Lumen  gehen  seitliche  Zweige  ab.  In  diesen  verliert  sich  das 
Lumen  bald.  Sie  erscheinen  als  solide,  schmale,  epitheliale  Stränge  von  sehr  geringer  Länge,  in  denen 
eine  bestimmte  Anordnung  von  Kernen  nicht  mehr  kenntlich  ist,  und  endigen  mit  einer  rundlichen,  bald 
soliden,  bald  auch  mit  einem  Lumen  versehenen  Anschwellung.  Gelegentlich  lässt  sich  an  diesen  Seiten- 
zweigen auch  eine  dichotomische  Teilung  feststellen.  Alle  diese  epithelialen  Bestandteile  sind  cingelagcrt 
in  ein  ziemlich  dichtes,  kemreichcs  Bindegewebe,  das  alle  Lücken  zwischen  dem  Epithel  und  der  straffen 
Bindegewebskapscl  ausfüllt  Meist  ist  an  den  vorliegenden  Präparaten  die  Grenze  zwischen  Epithel  und 
Bindegewebe  nicht  deutlich  ausgeprägt,  womit  natürlich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  eine  solche  nicht  doch 
vorhanden  sei.  Das  Gesammtbild  eines  solchen  drüsigen  Läppchens  mit  seinem  centralen  Kanal,  dessen 
Seitenzweigen  und  deren  stark  verdicktem , flaschenförmigern  Ende  bietet  einen  ausgesprochen  trauben- 
förmigen  Charakter  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  16). 

Wie  haben  wir  nun  diese  mitgetheilten  Befunde  aus  den  Grenzen  der  Beutelhaut 
in  ihrer  Gesammtheit  aufzufassen?  Von  der  obertlächlichen  Epidermis  aus  senkt  sich  ein  mächtiger, 
annähernd  cylindrischer  Zapfen  in  die  Tiefe,  der  in  seinem  Aufbau  mit  seinem  Mutterboden  grösste  Ueber- 
einstimmung  zeigt.  Zunächst  an  das  Bindegewebe  grenzen  einige  Zelllagen  vom  Charakter  des  Stratum 
Malpighii,  deren  tiefste  ovale  Kerne  aufweist,  welche  mit  ihrer  längsten  Axe  senkrecht  auf  der  Unterlage 
ruhen.  Weiter  nach  innen  werden  die  Kerne  rundlich,  dann  wieder  oval,  abgeplattet,  parallel  zur  Unterlage, 
und  endlich  tritt  eine  Hornmasse  auf,  welche  in  vielen  Fällen  den  Zapfen  in  seiner  ganzen  Länge  axial 
durchzieht  An  dieser  lassen  sich  2 Zonen  stärkerer  Hornbildung  unterscheiden,  nämlich  eine,  welche 
als  ein  conisches  Gebilde  von  der  obertlächlichen  Hornschicht  der  Epidermis  in  die  Tiefe  ragt,  und  eine 
andere,  welche  vom  Ende  des  Zapfens,  oberhalb  einer  Einstülpung  desselben  durch  eine  Bindegewebspapille, 
beginnt  und  von  da  nach  oben  sich  fortsetzt.  Diese  letztere  zeichnet  sich  durch  eine  starke  Pigmentirung 
aus.  Die  beiden  Verhornungszonen  können  auf  einander  treffen  und  mit  einander  verschmelzen;  dann  ist 
eine  Grenze  zwischen  beiden  jedenfalls  noch  durch  die  Pigmentirung  gegeben.  Es  kann  aber  auch  nur  die 
oberflächliche  Hornmasse  deutlich  ausgebildet  sein,  die  tiefe  nur  ganz  unten,  oberhalb  der  Papille  in 
unbedeutenden  Anfängen  sich  vorfinden  oder  auch  ganz  fehlen.  Aus  Lage,  Umfang  und  Aufbau  dieses 
centralverhornten  Epidermiszapfens  geht  hervor,  dass  derselbe  nichts  anderes  darstellt  als  eine  Weiterbildung 
der  primären  Epithelsprossen  der  früheren  Stadien.  Auch  im  Stadium  54  gehen  von  ihm  seitlich 
noch  andere  Bildungen  aus,  und  zwar  sind  diese  von  zweifacher  Beschaffenheit.  Zu  oberst,  am  nächsten 
der  Unterfläche  der  Epidermis,  sehen  wir  in  unserem  Falle  von  der  Wurzel  des  primären  Zapfens  einen 
schmalen  Zeilstrang  sich  sondern,  der,  zunächst  solide,  einen  ausgesprochen  concentrisclien  Bau  besitzt, 
indem  die  Mehrzahl  seiner  ovalen  Kerne  parallel  den  äusseren  Grenzen  der  Querschnittsfläche  verlaufen. 
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An  seiner  Peripherie  kommen  noch  ovale  Kerne  vor,  deren  längster  Durchmesser  parallel  oder  schräg  zur 
Längsaxe  des  ganzen  Stranges  liegt.  Bald  tritt  in  der  soliden  Zellmasse  ein  schmales  Lumen  auf,  das, 
zunächst  durch  3—4  Zellschichten  begrenzt,  immer  weiter  wird  und  nunmehr  eine  nur  zweischichtige 
Begrenzung  erhält.  An  das  solide  Anfangsstück  schliefst  sich  ein  langer,  gewundener,  verzweigter  Drüsen* 
gang  an  mit  einem  inneren  cubisclien  Epithel  und  einer  äusseren  niedrigen  Zelllage  mit  ovalen,  longitudinal 
verlaufenden  Kernen.  Diese  drüsige  Bildung  ist  hervorgegangen  aus  den  secundären  Zellsprossen. 
Endlich  finden  wir  neben  oder  unterhalb  des  Drüsenganges  noch  andere  seitliche  Abzweigungen  von 
primären  Zapfen  ausgehend.  Es  sind  2 solide,  symmetrisch  liegende  Sprosse,  die  zu  beiden  Seiten  des 
primären  sich  in  das  Bindegewebe  einsenken  und  an  ihrem  Ende  in  je  3 annähernd  gleich  lange  und 
gleich  breite  Ausläufer  übergehen.  Diese  endigen  abgerundet  an  der  Grenze  von  Lederhaut  und  Subcutis, 
besitzen  also  eine  nicht  unbeträchtliche  Länge  und  zeichnen  sich  aus  durch  eine  charakteristische  Anordnung 
der  Kerne.  Sie  weisen  nämlich  an  der  Peripherie  eine  einfache  Lage  ovaler,  mit  ihrem  längsten  Durch- 
messer senkrecht  auf  der  Unterlage  ruhender  Kerne  auf  und  sind  im  Innern  mit  rundlichen  Kernen  erfüllt. 
In  diesen  Bildungen  liegen  die  tertiären  Sprosse  früherer  Stadien  vor. 

Unklar  bleibt  zunächst  die  Bedeutung  derjenigen  drüsigen  Lappen,  welche  wir  in  den  tiefsten 
Theilen  der  Subcutis  beobachten.  Ein  Verständniss  für  dieselben  eröffnet  sich  aber,  wenn  wir  diejenigen 
Schnitte  unserer  Serie  durchmustern,  welche  aus  dem  Centrum  des  Beutelbezirkes  stammen.  Wir 
sehen  dort,  dass  diese  Art  von  drüsigen  Bildungen  ganz  bedeutend  sowohl  an  Zahl  wie  an  Umfang  zunimmt 
(vergl.  Taf.  XII,  Fig.  16);  die  ganze  Subcutis  und  auch  die  tiefsten  Lagen  der  Lederhaut  scheinen  von 
solchen  Drüsenlappcn  und  Läppchen  durchsetzt,  und  zwar  in  derartiger  Vertheilung,  dass  die  grössten 
Lappen  in  der  Tiefe  sich  vorfinden,  während  sie  nach  oben  hin  kleiner  und  kleiner  werden.  Diejenigen  Drüsen- 
kanäle aber,  die  wir  in  den  Randbezirken  der  Beutelhaut  vorwiegend  in  den  oberen  Cutislagcn  vorfanden, 
sind  hier  völlig  verschwunden.  Verfolgen  wir  nun  aber  auch  eines  dieser  neuen  Drüsenläppchen  durch 
eine  Anzahl  von  Serienschnitten.  Wir  finden  dann,  dass  das  anfangs  rundliche  Läppchen  sich  stark  in 
die  Länge  streckt,  dann  an  seinem  oberen  Ende  gegen  die  Epidermis  sich  zuspitzt,  während  das  untere 
abgerundet  bleibt.  Der  centrale  Kanal  nähert  sich  immer  mehr  dem  oberen  Ende  und  tritt  schliesslich  hier 
aus  dem  Läppchen  aus,  wobei  sich  gleichzeitig  sein  Lumen  sehr  stark  erweitert.  Das  Läppchen  hat  also 
in  seiner  Gesammtheit,  wie  es  an  den  ausführenden  Kanal  sich  ansehliesst,  eine  flaschenförmige,  nach  oben 
verjüngte  Gestalt.  Der  Ausführgang  setzt  sich  nun  in  ziemlich  gerader  Richtung  nach  oben  hin  durch  das 
Corium  fort.  Sein  Lumen  nimmt  sehr  rasch  ab,  zugleich  mit  Abnahme  der  Höhe  der  inneren  Kpithelschicht 
und  verschwindet  schliesslich  vollständig.  Auch  dieser  Ausführgang  erscheint  dann  fortgesetzt  durch  einen 
soliden  Strang  von  Epithelzellen,  der  auf  dem  Querschnitt  durch  die  Stellung  seiner  Kerne  einen  exquisit 
concentrischen  Charakter  zeigt.  Diese  solide  Anfangsstrecke  schliesst  sich  an  einen  primären  Epidermis- 
zapfen  an,  der  sich  nur  durch  seine  geringe  Ausbildung  von  den  entsprechenden  Bildungen  in 
den  Randpartien  der  Beutelhaut  unterscheidet  Nicht  allein  ist  er  kürzer  und  schmäler  als  dort,  sondern 
auch  die  tief  gelegene  Verhomungszone  ist  sehr  viel  geringer  oder  fehlt  auch  ganz.  Auch  diesem  primären 
Zapfen  kommen  tertiäre  Sprosse  zu,  doch  zeigen  diese  hier  ebenfalls  eine  geringere  Ausbildung.  Eine 
periphere  Spaltung  derselben  in  3 Zweige  ist  entweder  ganz  ausgeblieben  oder  höchstens  auf  eine  Zwei- 
theilung beschränkt  Wir  finden  hier  den  primären  Zapfen  von  niemals  mehr  als  vier  tertiären  umgeben. 
Die  eigenartigen  Drüsenlappen  in  den  centralen  Partien  des  Beutelbezirkes  müssen  wir  aber  wegen  der 
Art  ihres  Zusammenhanges  mit  den  primären  Sprossen  jedenfalls  als  Homologa  der  secundären 
Epidermissprosse  auffassen. 
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Zu  erwähnen  wäre  endlich  noch,  dass  zweifellos  auch  in  Stadium  54  jedenfalls  in  den  Randbezirken 
primäre  Zapfen  Vorkommen,  die  nur  mit  tertiären,  nicht  mit  secundären  seitlichen  Zweigen  besetzt  sind. 

Mit  Stadium  54  ist  unser  Material  zur  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Mammardrüsen  erschöpft. 
Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  die  Lücke  auszufüllcn,  welche  zwischen  den  zuletzt  mitgetheilten  Befunden 
und  den  Verhältnissen  beim  ausgewachsenen  Thier  besteht.  Ferner  werden  wir  uns  fragen:  Welche 
Schlüsse  lassen  sich  aus  den  erkannten  Thatsachen  über  die  Entwickelung  der 
Mammardrüsen  von  Echidua  ziehen  und  worin  liegt  die  Bedeutung  der  primären, 
secundären  und  tertiären  Epidcrmissprossc?  Eine  präcisc  Beantwortung  dieser  Fragen  wird 
uns  ermöglicht  durch  Berücksichtigung  der  Ergebnisse  früherer  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
Intcgumcntgebilde  von  Eehidnn  (Römer  1898,  Spencer  und  Sweet  1898),  sowie  über  den  Aufbau  der 
unteren,  vorderen  Bauchhaut  beim  erwachsenen  Thier  (Gbgenbaur  1886,  Klaatsch  1895).  Darüber  kann 
wohl  von  vornherein  kein  Zweifel  sein,  dass  der  primäre  Epidcrmisspross,  dessen  angeschwollenes  Ende 
durch  eine  Papille  eingestülpt  wird  und  in  dessen  Axe  sich  ein  pigmentirter  Homschaft  ausbildet,  der  von 
unten  nach  oben  wächst,  die  Anlage  eines  Haares  repräsentirt.  Die  von  dem  grossen  Haarbalg  ausgehenden 
tertiären  Sprosse  stellen  die  Anlagen  von  sogenannten  Nebenhaaren  dar,  denen  gegenüber  der  primäre 
Spross  als  Haupthaar  erscheint.  Offenbar  können  an  anderen  Körpcrstcllen,  vielleicht  bei  fortschreitender 
Entwickelung  auch  hier  an  der  Beutelhaut,  die  tertiären  Sprosse  sich  jederspits  in  mehr  als  3 Zweige 
theilen,  da  vielfach  das  Haupthaar  von  mehr  als  6 Nehcnhaaren  begleitet  ist.  Wir  müssen  also  annehmen, 
dass  in  späteren  Stadien  am  Ende  jedes  Ausläufers  der  tertiären  Sprosse  eine  Bindegewebspapille  entsteht 
und  weiterhin  oberhalb  derselben  in  der  Axe  des  soliden  epithelialen  Stranges  unter  Verhornung  ein  Haar- 
st Haft  sich  auszubilden  beginnt.  Die  secundären  Sprosse  sehen  wir  allmählich  in  Drüsenschläuche  über- 
gehen und  zwar  in  Drüsenschläuche  zweierlei  Art.  Die  eine  Art  findet  sich  in  den  Randpartien  der 
Marsupialgegend  und  stellt  sich  dar  als  mässig  lange,  gewundene,  wenig  verzweigte  Schläuche,  die  durch 
eine  doppelte  Epithelschicht  begrenzt  sind  und  nicht  sehr  tief  in  das  subcutane  Gewebe  hinabreichen.  Die 
andere  Art  ist  mit  ihren  Ausführgängen  beschränkt  auf  den  mittleren  Abschnitt  des  Marsupialbezirkes.  Sie 
bildet  sehr  lange,  vielfach  verzweigte  und  gewundene  Gänge,  deren  solides,  kolbig  angeschwollenes  Ende 
offenbar  noch  zu  weiteren  Ausbreitungen  fähig  ist.  Diese  umfangreichen  Drüseneon volute  erstrecken  sich 
sehr  tief  in  das  subcutane  Bindegewebe  hinein.  Auch  sic  sind  von  einer  doppelten  Epithelschicht  begrenzt, 
ln  dem  feineren  Verhalten  des  Epithels  bestehen  offenbar  Verschiedenheiten  zwischen  den  beiden  aus 
gleichartigen  Anlagen  hervorgegangenen  Drüsenarten.  Doch  reicht  der  Conservirungszustand  unseres 
Materials  nicht  hin,  um  über  diesen  Punkt  nähere  Beobachtungen  anzustellen.  Auch  beim  erwachsenen 
Thier  finden  sich  in  der  Haut  der  Beutelgcgend  zwei  verschiedene  Drüsenarten.  Nämlich  in  den  Randbezirken 
ist  vielen  Haarbüscheln  eine  Schu'cissdrilsc  angcschlossen,  während  im  Grunde  des  Beutels  neben  und  mit 
den  Haargruppen  die  grossen  Mammardrüsen  ausmünden.  Es  würden  also  die  bei  Stadium  54  beobachteten 
beiden  Hautdrüsenformen  die  Anlagen  der  Sch weissdrüsen  und  der  Mammardrüsen  darstellen. 

Ucber  den  Entwickelungsmodus  der  letzteren  gelangen  w'ir  demnach  zu  folgenden  Schlüssen:  Die 
erste  Anlage  der  Mammardrüsen  lässt  sich  schon  in  sehr  frühen  Stadien  nachweiscn 
als  eine  epitheliale  Zellwucherung,  welche  der  Anlage  des  Haupthaares  seitlich  an- 
hangt, und  zwar  nahe  der  Unterfläche  der  Epidermis.  Diese  Knospung  ist  schon  sehr 
früh  als  Drüsenlagc  kenntlich  durch  die  eigenartige  Beschaffenheit  und  Anordnung 
ihrer  Epithelkerne.  Durch  diese  unterscheidet  sie  sich  sowohl  von  dem  Balg  des 
Haupthaares,  wie  von  den  viel  später  erst  auftretenden  Nebenhaarbälgen.  Lange 
Zeit  sind  die  Anlagen  von  Sch weissd rüsen  und  Mammardrüsen  nicht  von  einander  zu 
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unterscheiden.  Erst  spät  tritt  von  einem  gemeinsamen  Ausgangspunkt  eine  Dif. 
ferenzirung  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  ein,  welche  zum  Ausdruck  kommt 
durch  ein  verschiedenes  Verhalten  in  der  Länge  und  Verzweigung  der  Drüsen’ 
schlauche,  sowie  wahr  schein)  ich  in  der  feineren  Gestaltung  des  auskleidenden 
Epithels.  Wir  kommen  also  auch  auf  dem  Wege  der  Entwickelungsgeschichte  zu  dem- 
selben Ergebniss  wie  Gkgrnhaur  (1886,  1898),  dass  Sch weissdrüsen  und  Mammardrüsen  von 
Echidna  genetisch  nahe  verwandte  Bildungen  darstellen. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Mammardrüsen  von  Ontiihorhynchus  ist  bisher  nichts  bekannt 
geworden.  Auch  mir  stand  kein  Material  zur  Verfügung,  um  diese  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  auszu füllen. 


II.  Hautdrüsen. 

A.  Talgdrüsen. 

Ueber  Vorkommen  und  Bau  der  Talgdrüsen  im  Integument  der  erwachsenen  Echulnn  liegen 
verschiedene  Angaben  in  der  Literatur  vor.  Leydig  äussert  sich  darüber  in  seiner  bekannten,  grundlegenden 
Arbeit  über  die  äusseren  Bedeckungen  der  Säugethiere  (1859,  p.  737)  folgendermaassen : „Was  die  Talg- 
drüsen betrifft,  so  sind  auch  diese  so  winzig,  dass  sie  sehr  leicht  der  Aufmerksamkeit  entgehen  können. 
Sie  haben  an  den,  ganze  Haarbüschel  cinschliessendcn , Bälgen  nur  die  Form  kleiner,  nach  rückwärts 
gewendeter  Höcker.“  Etwas  ausführlicher  spricht  sich  Gegenbaur  (1886,  p,  25)  aus.  Er  betont,  dass  sich 
ausserhalb  der  Haarbälge  in  der  ifcAtrfna-Haut  keine  Drüsen  vorfinden,  wohl  aber  kleine  Talgdrüsen 
innerhalb  der  Haarbälge.  »Jede  Drüse  stellt  ein  längliches  oder  rundliches  Läppchen  vor,  an  welchem 
keinerlei  Buchtungen  oder  Verzweigungen  wahrnehmbar  waren.  Von  dein  Körper  der  Drüse  konnte  man 
einen  feinen,  mit  Secret  gefüllten  Ausführgang  schräg  durch  die  Wurzelscheide  zur  Oberfläche  des 
betreffenden  Haarschaftes  verfolgen.  Diese  Drüsen  kommen  nicht  — der  gemeinschaftlichen  Strecke  des 
Haarbalges,  sondern  den  Einzclbälgen  zu.  Jeder  der  letzteren  besitzt  deren  mindestens  eine.“  Stellenweise 
finden  sich  auch  grössere  Talgdrüsen.  Im  Bereich  des  Drtlsenfeldes  in  der  Bauchhaut  sind  an  jedem 
Haarbalg  ansehnliche  Talgdrüsen  vorhanden  (Gegenbaur  1886,  p.  24).  Sie  besitzen  einen  Ausführgang 
von  wechselnder  Weite  ohne  scharfe  Grenze  gegen  die  Drüse  selbst.  Letztere  besteht  aus  grösseren  und 
kleineren  Läppchen  mit  secundären  Ausbuchtungen.  Uebereinstimmend  mit  Gegenbaur  hebt  Römer  (1898, 
p.  221)  hervor,  dass  die  Talgdrüsen  an  den  Haaren  von  Echidna  durchaus  nicht  so  klein  und  winzig  sind, 
wie  sic  Lryiug  darstellt.  Während  frühere  Forscher  die  Frage,  ob  die  Stacheln  ebenfalls  von  Talgdrüsen 
begleitet  sind,  stillschweigend  übergehen,  hat  Römer  (p.  223,  224,  225)  über  dieselbe  Klarheit  zu  erlangen 
gesucht.  Es  ist  ihm  weder  bei  Föten  noch  beim  erwachsenen  Thier  gelungen,  Talgdrüsen  an  den  Stacheln 
nachzuweisen.  Bei  den  grossen  technischen  Schwierigkeiten  aber,  welche  bei  der  Untersuchung  der 
Stacheln  und  ihres  Balges  zu  überwinden  sind,  bleibt  es  nicht  ausgeschlossen,  wenn  auch  wenig  wahr- 
scheinlich, dass  den  Stacheln  des  erwachsenen  Thieres  kleine,  schwer  sichtbare  Talgdrüsen  anhängen. 

Auf  Grund  eigener  Präparate  kenne  ich  das  Verhallen  der  Talgdrüsen  in  dem  Integument  der 
erwachsenen  Echidna  nur  von  einigen  beschränkten  Körpcrstellen.  So  liegen  kleine,  ganz  einfache,  sack- 
förmige Talgdrüsen  in  der  dünnen  Hautschicht,  welche  den  Knorpel  des  äusseren  Gehörganges 
überzieht  Sie  schliessen  sich  nahe  der  Unterfläche  der  Epidermis  an  die  I laarbälge  an.  Das  Verhalten  der 
Mittel-  und  Nebenhaare  habe  ich  hier  nicht  näher  geprüft. 
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Ferner  schnitt  ich  ein  Stück  aus  dem  Hautwall,  welcher  die  äussere  Oeffnung  der 
Cloake  umzieht,  aus  und  untersuchte  dasselbe  nach  Zerlegung  in  Schnittserien.  Es  ergab  sich,  dass 
an  der  Grenze  zwischen  dem  äusseren  Integument  und  der  Auskleidung  der  Cioakenhöhle  eine  dichte  Reihe 
eng  an  einander  liegender,  sehr  umfangreicher,  viel  gelappter  Talgdrüsen  vorhanden  ist  Die  Talgdrüsen- 
convolute  sind  an  den  Schnittpräparaten  ohne  weiteres  mit  blossem  Auge  kenntlich.  Die  einzelnen  Drüsen 
scheinen  selbständig  auf  die  Oberfläche  zu  münden.  Wenigstens  konnte  ich  auf  einer  grösseren  Reihe  von 
Schnitten  keine  Spur  eines  Haarbalges,  oder  einer  Haarpapille  in  den  tieferen  Hauttheilen,  nachweisen.  Da 
das  betreffende  Thier  noch  für  weitere  Untersuchungen  der  Musculatur  geschont  werden  musste,  war  es  nicht 
möglich,  an  einem  grossen  ausgeschnittenen  Stück  des  Hautwalles  die  äusseren  Mündungsverhältnisse  der 
Talgdrüsen  und  ihre  eventuellen  Beziehungen  zu  jedenfalls  sehr  spärlichen  Haarbälgen  näher  zu  erforschen. 

Ein  besonderes  Interesse  wandte  ich  ferner  den  Augenlidern  zu.  Dieselben  sind  durch  mancherlei 
l'igenthümlichkeiten  ihres  Baues  ausgezeichnet.  Hier  soll  nur  das  Verhalten  der  Drüsen,  und  zwar  zunächst 
der  Talgdrüsen,  zur  Sprache  gebracht  werden,  während  ich  auf  die  übrigen  Structurverhäl misse  derselben 
an  anderer  Stelle  näher  einzugehen  gedenke.  Es  wurden  zur  Untersuchung  die  oberen  und  unteren 
Augenlider  je  eines  Auges  eines  erwachsenen  männlichen  und  eines  weiblichen  Thieres  verwandt.  Die 
kleinen  Augenlidspalten  sind  an  dem  unverletzten  Thiere  schwer  zu  sehen,  da  sie  tief  in  Hautfalten  mit 
dichter  Behaarung  verborgen  sind  und  in  dieser  Gegend  zwischen  den  Haaren  eine  reichliche  Menge  einer 
krümeligen,  anscheinend  mit  Erde  vermischten  Masse  sich  vorfindet.  Nach  Entfernung  derselben  und 
Abtragung  der  hier  sehr  dichten,  kurzen,  starren  Haare  stellt  sich  der  Befund  folgen  de  rmaassen  dar:  Rings 
um  die  Augenspalte  findet  sich  ein  ovaler  Hauthezirk,  der  tiefer  liegt  als  die  umgehende  derbe,  dicht 
behaarte  Haut,  die  sich  durch  eine  Art  Wall  gegen  die  Augenlider  abgrenzt.  Der  Wall  ist  am  stärksten 
ausgeprägt  gegen  die  Ohrgegend  hin  und  läuft  nach  vorn  gegen  den  Schnabel  allmählich  aus.  Nach  dem 
Ausschneiden  des  Präparates  stellt  sich  heraus,  dass  unter  dem  oberen  Augenlid  der  Conjunctivalsack  eine 
wesentlich  geringere  Ausdehnung  besitzt  als  unter  dem  unteren.  Auf  mikroskopischen  Schnitten  zeigt  sich, 
dass  die  Augenlider  auf  ihrer  ganzen  äusseren  Fläche  mit  spärlichen  Haaren  bedeckt  sind,  die  sich  alle 
gleichartig  verhalten,  so  dass  von  einer  Unterscheidung  von  Cilien  nicht  die  Rede  sein  kann.  Alle  diese 
Haare  sind  von  sehr  kleinen  Talgdrüsen  begleitet,  welche  man  vielfach  beiderseits  als  kleine,  rundlich* 
längliche  Vorwölbungen  dem  Haarbalg  ansitzen  sieht,  und  zwar  unterhalb  der  Vereinigungsstelle  eines 
Sch weissdrüsen- Ausführganges  mit  dem  Haarbalg.  Von  MEiBOM’schen  Drüsen  ist  auf  den  Serienschnitten 
keine  Spur  zu  entdecken. 

Die  vorliegenden  Angaben  über  das  Verhalten  der  Talgdrüsen  in  dem  Integument  des  er- 
wachsenen OrnitJiorhynchus  stimmen  im  Ganzen  überein  und  ergänzen  sich  gegenseitig  in  mehr  neben- 
sächlichen, unwesentlicheren  Punkten.  Nach  Leydig  (1859,  p.  738)  sollen  Talgdrüsen  an  den  Haarbälgen 
nicht  unbedeutend  entwickelt  sein.  Ausführlicher  spricht  sich  über  dieselben  Souza  Fontes  (1879,  p.  11)  in 
seiner  Monographie  über  die  Hautdecke  des  Ontithorhyn ehus  aus.  Talgdrüsen  hat  er  überall  dort  beobachtet, 
wo  Haare  stehen,  sowohl  Woll-  als  Stichelhaare,  immer  mit  diesen  vereinigt.  Sie  fehlten  aber  an  haarlosen 
Stellen,  „ln  ihrer  Form  bilden  sie  längliche  (mehr  ovale)  Säckchen,  erreichen  aber  durch  Vergrösserung 
ihrer  Fläche  eine  traubige  Bildung.  Sie  hängen  dem  Haar  mit  ihrem  Ausführungsgange  unmittelbar  neben 
der  Haut  an  und  fehlen  nie,  wo  Haare  sind.  Am  Stichelhaar  sind  diese  Drüsen  etwas  schmäler  als  am 
Wollhaar  und  münden  an  der  Seite  jedes  Haarbalges  ein.  Zwischen  den  Talgdrüsen  und  dem  Haarbalge 
sehen  wir  — ein  starkes  Rand  glatter  Muskeln  liegen“  (vergl.  Souza  Fontes,  1879,  Tafel,  Fig.  1 und  4). 
Gegen hai  r (1886,  p.  18 — 19)  hat  nur  das  Integument  des  Drüsenfeldes  in  der  Unterbauchgegend  von 
Ontifhorhynchus  untersucht.  F.r  findet  am  distalen  Drittel  der  Länge  des  Wollhaarbalges  Talgdrüsen  als 
kleine  ovale  oder  längliche  Erhebungen,  die  nur  wenig  hervortreten.  Am  Stichclhaarfollikel  ist  nur  eine 
Denkschriften.  VII.  3 Semon,  Zoolog.  Foracboofciroiien.  IV. 
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einzige  Talgdrüse  in  entsprechender  Lagerung  und  ebenfalls  von  geringer  Entfaltung  vorhanden.  Nach 
Maurer  (1895,  p.  269,  Taf.  IX,  Fig.  5)  sind  die  Talgdrüsen  bei  OrmAorhynchtts  überhaupt  nur  schwach  entwickelt. 
Römer  (1895,  p.  227)  giebt  an,  dass  jedem  Mittelhaar  Talgdrüsen  zukommen,  nicht  aber  jedem  einzelnen  Neben- 
haar, sondern  nur  je  einer  Gruppe  von  solchen.  Eventuell  wäre  zu  den  Talgdrüsen  zu  rechnen  ein  Gebilde,  das 
Owen  (1868,  p.  636)  erwähnt.  Er  beschreibt  eine  Drüse,  die  jederscits  der  Einmündungsstelle  des  Kectums 
in  die  Cloake  sich  vorfindet.  Die  länglich  gestaltete  Drüsenmasse  soll  über  4 Linien  lang  und  2 Linien  breit 
sein.  Auf  ihrer  Oberfläche  sind  mehr  als  IO  Oeffnungen  von  Follikeln  kenntlich,  aus  welchen  eine 
riechende,  talgartige  Masse  ausgeschieden  wird.  Bei  Bronn-Leche  (1900,  p.  961)  wird  auf  das  angebliche 
Vorkommen  von  Analdrüsen  bei  OmiAorhynchut 1 nur  kurz  hingewiesen. 

Ich  selbst  untersuchte  von  der  Haut  des  erwachsenen  Omilhorhynchn»  nur  die  Augenlider  eines 
männlichen  Thieres.  Ich  fand  hier  die  dichtstehenden  Gruppen  feiner  Haare,  welche  die  Aussenfläche 
und  den  freien  Rand  des  Lides  bedecken,  ausgestattet  mit  kleinen,  sackförmig  gestalteten  Talgdrüsen, 
welche  am  freien  Lidrande  einen  etwas  ansehnlicheren  Umfang  besitzen  als  an  dessen  Aussenfläche. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Talgdrüsen  bei  Echidna  erhalten  wir  durch  das  Studium  der 
Literatur  nur  sehr  mangelhafte,  spärliche  Auskunft.  Römer  (1898,  p.  221)  konnte  nur  feststellen,  dass  bei 
den  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Echidna- Föten  (bis  zu  Stadium  53)  noch  nirgends  Anlagen  von  Talgdrüsen 
deutlich  kenntlich  waren.  Er  sagt  darüber:  „Bei  den  Nebenhaaren  kann  man  das  mit  Sicherheit  feststellcn, 
denn  sie  haben  in  diesem  Alter  noch  keine  Ausstülpungen  getrieben.  Für  die  Mittelhaare  ist  es  schwerer 
nachzuweisen.  Die  Talgdrüsen  legen  sich  ebenso  an  wie  die  Nebenhaare  als  Ausstülpungen  des  Epithel- 
zapfens. Da  sie  in  ihrer  frühesten  Jugend  ebenso  wie  diese  aussehen,  sind  sie  schwer  von  ihnen  zu  unter- 
scheiden, solange  wenigstens  noch  keine  Verhornung  und  keine  Papilleneinsttilpung  an  ihnen  eingetreten 
ist.  Aber  auch  für  die  Anlagen,  wo  diese  fehlt,  glaube  ich  mit  Sicherheit  aus  ihrer  grossen  Länge,  die 
weit  bis  zum  Haupthaar  herunterreicht,  schliessen  zu  sollen,  dass  es  ebenfalls  Nebenhaare  und  keine  Talg- 
drüsen werden,  weil  die  Talgdrüsen  am  erwachsenen  Thier  kaum  die  halbe  Länge  des  Mittelhaares  erreichen. 
Die  Haare  sind  ja  auch  in  diesem  Alter  noch  nicht  durchgebrochen  und  die  Talgdrüsen  deshalb  noch  nicht 
von  Wichtigkeit.“  An  2 KcAtdna-Föten  von  55  mm  Länge,  die  Spencer  und  Sweet  (1898)  untersuchten, 
fanden  sich  bereits  ziemlich  weit  ausgebildcte  Talgdrüsen,  die  wir  auf  Fig.  ai,  Taf.  XLV,  abgebildet  sehen. 
Die  Drüsenanlage  erscheint  als  ein  schlanker,  am  Ende  kolbig  aufgetriebener  solider  F.pithelzapfcn,  der  nahe 
an  der  Uebergangsstelle  des  Haarfollikels  in  die  Epidermis  entspringt  und  etwa  */4  bis  4/»  der  Länge  des 
Haarbalges  besitzt.  Im  Innern  des  soliden  Zapfens  sind  nur  runde  Kerne,  keine  liestimmte  Anordnung 
derselben  kenntlich. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  ergaben  an  der  fötalen  Beutelhaut,  wie  bereits  geschildert,  dieselben 
negativen  Resultate  wie  Römkk‘s  Untersuchungen.  Mehr  Erfolg  hatte  ich  dagegen  an  einigen  anderen  Haut- 
bezirken der  Echidna- Embryonen,  welche  ich  zu  näherem  Studium  wählte,  nachdem  mir  ihr  Verhalten  beim 
ausgewachsenen  Thier  bereits  Abweichungen  von  dem  bisher  Beschriebenen  gezeigt  hatte. 

Die  Haut  des  äusseren  Gehörganges  war  für  entwickelungsgeschichtliche  Studien  nicht 
zugänglich,  da  deren  Entnahme  mit  zu  grossen  Zerstörungen  der  Embryonen  verbunden  gewesen  wäre. 

Ein  Stück  Haut  aus  dem  die  Cloake  umgebenden  Wall  vom  Stadium  51  zeigt  von  Talgdrüsen 
noch  keine  Spur,  sondern  die  Abkömmlinge  der  Epidermis  befinden  sich  noch  auf  einem  sehr  frühen 
Stadium  der  Entwickelung.  Ein  bedeutender  Fortschritt  ist  dagegen  an  der  entsprechenden  Stelle  bei 
Stadium  52  erreicht.  Hier  sind  bereits  ziemlich  umfangreiche,  deutlich  charaktcrisirte  Talgdrüsenanlagen 
vorhanden,  und  zwar  finden  sich  deren  mehrere  seitlich  ansitzend  einem  soliden  primären  Epidermiszapfen, 
in  welchem  noch  kein  Haarschaft  zur  Ausbildung  gekommen  ist.  Die  Anlagen  erscheinen  bereits  gelappt, 
indem  sie  aus  2 — 3 rundlichen  Zellhaufcn  bestehen.  Aussen  sind  die  Zellgrenzcn  nicht  deutlich,  aus  der 
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ziemlich  dichten  Ancinandcrlagerung  der  dunklen,  runden  Kerne  geht  aber  hervor,  dass  die  Zellen  in  der 
Peripherie  klein  und  dach  sind.  Mach  innen  hin  werden  die  Zellen  grösser,  im  Centrum  sind  die  Zell- 
contouren  deutlich,  das  Protoplasma  ist  reichlich,  stark  mit  Eosin  färbbar,  die  Kerne  weit  auseinanderliegend, 
gross,  rund  und  hell.  Ein  Ausführgang  der  Talgdrüsen  ist  noch  nicht  kenntlich.  Die  Anfügungsstelle 
derselben  an  dem  primären  Zapfen  ist  wechselnd  in  der  Höhe.  Entweder  liegt  dieselbe  in  gleichem  Niveau, 
wie  die  Abgangsstelle  der  secundären  und  tertiären  Epidermissprossen,  die  an  einer  anderen  Stelle  näher 
zu  betrachten  sind,  oder  etwas  unterhalb  derselben,  näher  der  Haarpapille. 

Sehr  viel  reichlicher  ist  die  Entfaltung  der  Talgdrüsen  bei  Stadium  54.  Hier  sehen  wir  Talgdrüsen 
in  verschiedenen  Graden  der  Entwickelung  bis  zu  ansehnlichen,  vielfach  gelappten  Gebilden  mit  beginnendem 
Zerfall  der  centralen  Zellen  und  deutlich  erkennbarem  Ausführgang.  Die  Lage  und  die  nachbarlichen 
Beziehungen  dieser  Drüsen  sind  äusserst  mannigfaltig.  Wir  finden  solche,  welche  selbständig  nach  der 
Oberfläche  münden,  indem  ihr  Ausführgang  sich  direct  fortsetzt  in  eine  tiefe,  trichterförmige  Einsenkung 
der  Epidermis,  von  deren  Grunde  die  verschiedenen  Generationen  vom  Epithelzapfen  ausgehen.  Entsprechend 
der  Ausmündungsstelle  der  Drüsen  ist  der  verhornte  Ueberzug  der  Epidermis  durchbrochen.  Andere 
Drüsen  sitzen  an  der  Cireutnferenz  eines  kräftigen  primären  Zapfens,  in  dessen  Axe  ein  Haarschaft  sich 
auszubilden  beginnt,  und  zwar  in  verschiedener  Höhe,  bald  oberhalb,  bald  unterhalb  der  Abgangsstelle 
von  secundären  und  tertiären  Zapfen.  Auch  letztere  sind  an  ihrem  oberen,  der  Epidermis  benachbarten 
Theil  mit  Talgdrüsen  ausgestattet,  obgleich  sie  selbst  in  der  Entwickelung  noch  sehr  zurück  sind  und 
weder  Papille  noch  Haarschaft  an  ihnen  nachweisbar  ist. 

In  den  Augenlidern  beginnt  die  Entwickelung  der  Talgdrüsen  entsprechend  ihrer  geringen  Aus- 
bildung beim  erwachsenen  Thiere  sehr  spät.  So  konnte  ich  nur  in  Stadium  54  ganz  vereinzelte  Anlagen  nach- 
weisen.  Sie  erscheinen  als  kleine,  rundliche,  meist  einfache,  sehr  selten  gelappte  Anhänge  der  Mittelhaarbälge. 
Meist  finden  sic  sich  paarig,  eine  zu  jeder  Seite  des  primären  Zapfens,  und  zwar  jedenfalls  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle,  wenn  nicht  immer,  unterhalb  der  Abgangsstelle  von  secundären  und  tertiären  Sprossen  angefügL 

Auch  in  der  Haut  der  Sporngegend  konnte  ich  auf  Stadium  54  an  der  /\nlage  der  Mittelhaare 
ganz  unbedeutende  Anfänge  von  Talgdrüsen  beobachten.  Sie  erscheinen  als  einfache,  rundliche  Ausstülpungen 
mit  einer  peripheren  Lage  rundlicher  Kerne.  Sie  entspringen  vom  Mittelhaarbalg  unterhalb  der  Abgangs- 
stelle von  Schwcissdrüse  und  Nebenhaaren. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  leider  noch  kein  vollständiges  Bild  von  der  Entwickelung 
der  Talgdrüsen  bei  Echidna.  Die  allerersten  Anfänge  konnten  nicht  festgestellt  werden,  vor  allem  bleibt 
zu  entscheiden,  ob  die  Anordnung  des  Epithels  bezüglich  der  äussersten  peripheren  Schicht  dem  Verhalten 
in  primären  und  tertiären  oder  in  secundären  Sprossen  entspricht  Das  Niveau  der  Ursprungsstellc  derselben 
von  dem  primären  Zapfen  scheint  kein  constantes  zu  sein. 

Nicht  besser  steht  es  um  unsere  Kenntnisse  von  der  Entwickelung  der  Talgdrüsen  bei 
Ornithorhynchus.  Spencer  und  Sweet  (1898)  hatten  Gelegenheit,  Hautstücke  von  ömifAorAywcAtis • Föten 
von  40  und  70  mm  Länge  zu  untersuchen.  Aus  ihrer  Darstellung  und  den  Abbildungen  geht  hervor, 
dass  die  Haarentwickelung  in  ganz  ähnlicher  Weise  sich  vollzieht  wie  bei  Echidna.  Als  jüngste  Talg- 
drüsenanlage wird  bezeichnet  eine  kleine  Anschwellung  an  der  Uel>ergangsste]le  des  primären  Zapfens  in 
die  Epidermis.  Aeltere  Stadien  zeigen  die  Talgdrüsen  langgestreckt,  schlank,  schlauchförmig.  Ihr  unteres, 
etwas  angeschwollenes  Ende  reicht  bis  in  die  Höhe  des  oberen  Endes  der  Haarpapille.  Die  Zellkerne  in 
der  Drüsenanlage  sind  klein,  rund,  dunkel  gefärbt.  Stellenweise  sind  Zellgrenzen  deutlich  kenntlich.  An 
der  Basis  der  Drüse  beobachteten  Spencer  und  Sweet  (p.  559)  Anzeichen  eines  centralen  Hohl  raumes,  der 
nach  aussen  noch  keine  ÜefTnung  besitzt.  Die  bilaterale  Anlage  der  Nebenhaare  in  Beziehung  zum  Haupt- 
haar wird  auch  von  diesen  beiden  Forschern  hervorgehoben  (p.  560). 
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B.  Schweissdrüsen. 

Nach  der  Darstellung  von  Leydig  (1859,  p.  737)  zeichnet  sich  das  Integument  der  erwachsenen 
Echidna  dadurch  aus,  dass  sich  innerhalb  desselben  nirgends,  weder  am  Racken  noch  Rauch,  noch  selbst 
an  der  Fusssohle,  Schweissdrüsen  nachweisen  lassen.  Spätere  Untersucher  haben  diese  Angabe  dahin 
modificirt,  dass  doch  an  einer  Stelle  des  Körpers  Schweissdrüsen  sich  vorfinden  und  zwar  in  starker 
Entfaltung.  Dies  ist  der  Fall  in  der  Umgebung  des  Drüsenfeldes  an  der  Unterbauchgegend,  rings  um  den 
von  den  Mammardrüsen  eingenommenen  Bezirk.  Gegenhauk  (1886,  p.  30)  beschrieb  hier  zuerst  ansehnliche 
Knäueldrüsen  mit  weitem  Lumen,  ausgezeichnet  durch  bedeutende  Windungen.  Die  Drüsenschläuche  sind 
ausgekleidet  von  einem  sehr  niedrigen,  einschichtigen  Cylinderepithel.  Ihr  Ausführgang  schliesst  sich  je 
einer  Haarbalggruppe  an.  Ganz  ähnlich  lautet  die  Darstellung  von  Klaatsch  (1895,  p.  171). 

Meine  eigenen  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Verbreitung  von  tubulösen  Schweissdrüsenformen 
im  Integument  von  Echidna  eine  erheblich  ausgedehntere  ist,  als  bisher  angenommen  wurde. 

Schnitte  durch  die  dünne  Haut  des  äusseren  Gehörganges  zeigen  in  den  tieferen  Schichten 
massenhafte  Knäueldrüsenschläuche,  welche  ausgezeichnet  sind  durch  ein  sehr  weites  Lumen.  Ihre  Wand 
wird  gebildet  durch  ein  hohes,  annähernd  cylindrisches  Epithel  mit  basalen  Kernen  und  nach  aussen  von 
diesen  eine  noch  innerhalb  der  Membrana  propria  gelegene  Epithelmuskelschicht.  Die  Ausführungsgänge 
schlicsscn  sich  den  nicht  dicht  stehenden  Haarbälgen  an. 

Desgleichen  finden  sich  sehr  umfangreiche  tubulöse  Drüsen  vom  Charakter  der  Schweissdrüsen  in 
dem  die  Cloake  umgebenden  Hautwall.  Tief  im  Bindegewebe,  unterhalb  der  mächtig  entfalteten 
Talgdrüsen,  liegen  grosse  Convolute  unregelmässig  geformter  Drüsenschläuche  mit  offenbar  starker 
Schlängelung.  Ihr  Lumen  ist  weit  und  enthält  vielfach  eine  homogen  erscheinende,  von  Karmin  roth 
gefärbte  Masse.  Die  epitheliale  Begrenzung  der  Schläuche  ist  nicht  gut  erhalten.  Das  Epithel  ist 
anscheinend  cubisch,  eine  epitheliale  Muskelschicht  nicht  deutlich  kenntlich.  Aus  den  tief  gelegenen 
Gruppen  von  Drüsenschläuchen  sieht  man  einzelne  engere  Ausfuhrgänge  in  die  Höhe  steigen.  Sie  winden 
sich  zwischen  den  Massen  der  Talgdrüsen  hindurch,  um  die  Oberfläche  zu  gewinnen.  Die  Art  ihrer 
Ausmündung  und  eventuelle  Beziehungen  zu  Haaren  liessen  sich,  wie  dies  hier  auch  l>ei  den  Talgdrüsen 
der  Fall  war,  an  den  vorliegenden  Präparaten  nicht  ergründen. 

Ferner  bergen  die  Augenlider  reichliche  Mengen  von  tubulösen  Drüsen.  Sie  bilden  dichte 
Knäuel  in  der  Tiefe  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Lider  und  schließen  sich  mit  ihren  Ausführgängen 
an  die  Haare  an,  welche  in  nicht  sehr  dichter  Gruppirung  die  ganze  äussere  Lidfläche  bedecken.  Das 
Lumen  der  Schläuche  besitzt  einen  wechselnden  Durchmesser.  Auch  das  begrenzende  Epithel  verhält  sich 
nicht  gleichmässig.  Die  Zellen  sind  bald  niedrig,  cubisch,  bald  höher,  cylindrisch.  Nach  aussen  von  dem 
secreto rischen  Epithel  liegt  eine  Lage  spärlicher  epithelialer  Muskelfasern. 

Eine  grosse  tubulöse  Parorbitaldrüse,  die  ich  in  den  Augenlidern  von  Echidna- Föten  beobachtete, 
findet  bei  der  Betrachtung  der  Entwickelung  der  Schweissdrüsen  eine  nähere  Besprechung.  Hier  sei  nur 
erwähnt,  dass  ich  bei  erwachsenen  Thirren  keine  Spur  einer  solchen  nachweisen  konnte. 

Vereinzelte,  stark  entwickelte  Knäueldrüsen  im  Zusammenhang  mit  Mittelhaarbälgen  fanden  sich  vor 
in  der  Haut  der  Sporngegend  von  einem  Eckidna-Fötas  vom  Stadium  54.  In  dem  Mittelhaarhalg 
war  noch  kein  Haarschaft  ausgebildet,  dagegen  zeigten  die  zugehörigen  schlanken  Neben  haa  ran  lagen 
bereits  deutliche  Papillen.  Da  ich  die  Anlagen  dieser  Drüsen  auch  auf  Stadium  52  in  Gestalt  deutlicher 
secundärer  Epithelsprosse  nachweisen  konnte,  so  scheint  ihr  Vorkommen  kein  vereinzeltes,  individuelles 
zu  sein.  Ob  sie  auch  beim  erwachsenen  Thier  vorhanden  sind,  konnte  ich  nicht  feststellen. 
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Anhangsweise  ist  hier  zu  besprechen  ein  drüsiges  Organ,  das  im  Zusammenhang  steht  mit  Gebilden, 
die  dem  Integument  angehören,  wodurch  der  Gedanke  nahegelegt  wird,  dass  diese  Drilse  zu  den  Hautdrüsen 
zu  rechnen  ist  Ich  meine  die  sog.  Sporndrüse  oder  Glandula  femoralis.  Dieselbe  hat  offenbar 
in  besonderem  Maasse  das  Interesse  der  Forscher  erregt  und  ist  zum  Gegenstand  verschiedener  Unter- 
suchungen bei  beiden  Monotremengattungen  gemacht  worden.  Trotzdem  besitzen  wir  weder  Uber  den  morpho- 
logischen noch  den  physiologischen  Charakter  dieses  Organes  befriedigenden  Aufschluss.  Die  bezüglichen  ana- 
tomischen Befunde  bei  Echii/tia  fand  ich  zuerst  erwähnt  von  Knox  (1826,  p.  130),  Dumont  d’Urvjlle  (1830,  p.  122), 
von  Schrkbbr-Wagnkr  (1844,  P-  232,  241,  257)  und  Giebel  (1859,  p.  397,  399),  dann  naher  geschildert  von 
Owen  (1868,  p.  638 — 640).  In  voller  Ausbildung  findet  sich  dieser  Apparat  nur  beim  erwachsenen  männ- 
lichen Thier.  Erbesteht  aus  einer  Drüse,  deren  Ausführungsgang  in  einem  hohlen,  von  der  Ferse  aus- 
gehenden Sporn  endigt.  Die  Drüse  soll  etwa  erbsengross  sein,  von  rundlicher  Gestalt  und  glatter  Oberfläche. 
Sie  findet  sich  an  der  Hinterseite  der  hinteren  Extremität  in  der  Poplitealregion,  zwischen  der  Ansatzstelle  der 
tiefen  Fasern  des  M.  adductor  femoris  und  dem  Ursprung  des  Gastrocncmius.  Aus  der  Drüse  tritt  ein  Ausführ- 
gang aus,  welcher,  anfangs  weit,  dann  zu  einem  fadenförmigen  Kanal  verengt,  an  der  Hinterseite  des  Unter- 
schenkels nach  abwärts  zieht  Er  wird  begleitet  und  theilweise  bedeckt  vom  N.  tibialis.  Nahe  dem  Tarsus  weist 
der  Ausführgang  wieder  eine  Erweiterung  auf  und  bildet  so  ein  Reservoir  für  das  Secret.  Aus  diesem 
setzt  sich  ein  Kanal  fort,  welcher  in  den  Sporn  Eintritt  und  diesen  fast  in  seiner  ganzen  Länge  durchsetzt. 
Der  Sporn  wird  gebildet  von  einer  festen,  homartigen  Substanz  in  der  Form  eines  runden,  gekrümmten 
Kegels  mit  scharfer  Spitze.  Er  ist  durch  Bänder  mit  dem  Tarsus  verbunden.  Nahe  unterhalb  der  Spitze 
auf  der  convexen  Seite  des  Spornes  liegt  die  Mündung  des  Drüsenausfuhrganges.  Die  Einrichtung  hat 
grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Giftzahn  mancher  Schlangen.  Mit  der  Glandula  femoralis  der  Monotremen 
beschäftigte  sich  auch  Creigiiton  (1877,  p.  29—  30h  Er  sagt,  dass  dieselbe  zeitweise  Perioden  stärkerer 
Entfaltung  und  Thäligkeit  zeige.  Darin,  sowie  irn  Vorkommen  nur  bei  einem  Geschlecht  bestehe  eine 
wesentliche  Uebereinstimmung  mit  der  Mammardrüse  des  weiblichen  Thicres,  als  deren  Homologon  beim 
Männchen  sie  zu  betrachten  sei.  Da  wir  jetzt  wissen,  dass  die  Anlagen  der  Mammardrüsen,  ebenso  wie 
die  der  Schenkeldrüse  sich  bei  beiden  Geschlechtern  vorfinden,  so  wird  diese  Vergleichung  von  Crrighton 
ohne  weiteres  hinfällig.  Ch.  Westling  (1889,  p.  5)  findet  die  Glandula  femoralis  von  Echidna  grösser,  als 
sie  von  Owen  und  ebenso  Giebel  (1859,  p.  399)  beschrieben  wurde.  Sie  besitzt  „eine  völlig  länglich- 
runde Form,  grosse  deutliche  Lobuli  und  ist  26  mm  lang,  20  mm  breit,  12  mm  dick;  sie  hat  ihre  Lage  in 
der  Kniekehlengegend,  begrenzt  dorsal-lateralwärts  vom  vorderen  Theil  des  M.  biceps,  ventral-medialwärts 
von  den  Mm.  semimembranosus  und  semitendinosus;  die  Nn.  tibialis  und  peroneus  verlaufen  kopfwärts 
von  derselben.  Der  Ausführungsgang  geht  längs  der  dorsalen  Fläche  des  M.  gastroenemius,  trennt 
sich  jedoch  von  dessen  Sehne  am  unteren  Drittel  des  Unterschenkels,  um  sich  dem  Sporn  zu  nähern 
und  in  diesen  einzudringen.“  Der  Sporn  dient  nach  der  Ueberzeugung  von  Semon  (1894a,  p.  7)  als 
sexuelles  Erregungsorgan  und  wird  nicht,  wie  von  manchen  Untersuchern  vermuthet  wurde,  als  Gift- 
stachel und  Waffe  verwandt.  Wichtig  ist  die  Beobachtung  von  Semon  (1894b,  p.  73),  dass  auch  bei  der 
ausgewachsenen  weiblichen  Echidtm  nicht  ganz  selten  ein  kleiner,  aber  wohl  entwickelter  Sporn 
vorkommt. 

Mir  selbst  lag  zur  Untersuchung  die  bereits  auspräparirte  Schenkeldrüse  eines  erwachsenen  Thieres 
vor.  Die  Grösse  derselben  entsprach  annähernd  den  von  Ch.  Westling  angegebenen  Maasscn.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  forderte  bei  dem  sehr  mangelhaften  Conservirungszustand  des  Präparates  nicht 
viel  Zuverlässiges  zu  Tage.  Die  Drüse  besieht  aus  stark  gewundenen  Schläuchen,  die  durch  feinere  und 
stärkere  Bindegcwebssepten  zu  kleineren  und  grösseren  Läppchen  und  Lappen  zusarnmengefasst  sind.  Das 
Lumen  der  Schläuche  erscheint  sehr  eng.  Sie  sind  begrenzt  von  einem  hohen,  cvlindrischen  Epithel. 
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Dass  unterhalb  desselben  noch  eine  Schicht  epithelialer  Muskelfasern  sich  vorfindet,  ist  wahrscheinlich, 
aber  bei  der  mangelhaften  Färbbarkeit  der  Kerne  nicht  mit  Sicherheit  erweislich. 

Auf  die  Existenz  von  Drüsen  in  der  äusseren  Bedeckung  des  Schnabels  von  Echidna 
wies  'Jobkrt  (1872,  p.  28)  hin,  doch  gelang  es  ihm  nicht,  nähere  Aufschlüsse  Über  deren  Beschaffenheit  zu 
erhalten.  Er  beobachtete  nur  die  Ausführgänge,  die  in  Schlängelungen  durch  die  Epidermis  aufsteigen  und 
nach  aussen  sich  öffnen. 

Die  ersten  ausführlichen  Angaben  über  das  Verhalten  der  Sch  weissdrüsen  in  der  Hautdecke 
von  Ornithorhynchu*  finden  wir  in  der  viel  citirten,  inhaltreichen  Abhandlung  von  Le  yd  jo  über  die  äußeren 
Bedeckungen  der  Säugethicrc  (1859,  P-  Daraus  geht  hervor,  dass  offenbar  jedes  Stichelhaar  zur  Seite 

seines  Balges  eine  Schwcissdrüsc  besitzt,  während  eine  solche  an  den  Follikeln  der  Wollhaare  fehlt.  Die 
Drüsen  erscheinen  hier  in  einfacher  Form,  in  Gestalt  von  länglichen  Schläuchen,  deren  oberer  verengter 
Abschnitt  als  Ausführgang  mit  dem  Haarbalg  sich  verbindet,  ganz  nahe  an  dessen  Oeffnung  auf  die  Haut- 
oberfläche. Eine  gründliche  mikroskopische  Untersuchung  der  Hautdecke  von  Ornithorhynchus  rührt  von 
Souza  Fontes  {1879)  her.  Aus  seinen  Angaben  hebe  ich  Folgendes  hervor  (p,  io,  n):  Sch  weissdrüsen  finden 
sich  am  ganzen  Körper.  Sie  sind  gut  entwickelt  und  äusserst  zahlreich.  Bezüglich  des  feineren  Verhaltens 
der  Schweissdrüsen  stimmt  Souza  Foxtes  nicht  durchaus  mit  Leydig’s  Darstellung  überein.  Er  sagt*. 
„Die  Drüsen  sind  nicht  einfache,  längliche  Schläuche,  sondern  geschlängelte  Schäuche,  und  zwar  an  einigen 
Stellen  so  stark  geschlängelt,  dass  es  unmöglich  ist,  einen  verticalen  Schnitt  zu  bekommen,  sondern  man 
erhält  einen  Theil  davon  in  horizontaler,  einen  anderen  in  verticaler  Richtung.  Ferner  bemerkte  ich,  dass 
die  Schweissdrüsen  in  ihrer  Wand  eine  Schicht  glatter  Muskeln  besitzen,  und  zwar  begleiten  solche  Muskeln 
die  Drüsen  in  ihrem  ganzen  Verlaufe.  Ferner  sah  ich  auch  Schweissdrüsen  an  den  Follikeln  der  Wollhaare, 
aber  nicht  am  Schwänze  und  in  der  Bauchgegend.  Am  Schwänze  und  in  der  Bauchgegend  habe  ich  immer 
die  Schweissdrüsen  in  Begleitung  der  Stichelhaare  gesehen.  Ich  sah  auch  noch  zwischen  jedem  Stichel- 
haar und  den  Drüsen  ein  scharfes  breites  Band  von  glatten  Muskeln  liegen.  Die  Schweissdrüsen  sind  wie 
eingekapselt  zwischen  zwei  solche  Bänder.  Der  Durchschnitt  eines  Drüsenschlauchcs  zeigt  von  aussen 
nach  innen  zuerst  eine  lockere,  bindegewebige  Umhüllung,  dann  die  homogene  Tunica  propria,  hierauf  die 
erwähnten  glatten  Muskeln,  endlich  die  Epithelzellen,  welche  häufig  von  gelblicher  Färbung  sind.  Der 
Ausführgang  der  Schweissdrüsen  mündet  unterhalb  der  Talgdrüsen  in  den  Haarbalg.  An  der  Bauchgegend 
sind  solche  Drüsen  viel  zahlreicher  als  am  Schwanz,  das  Lumen  der  Drüsen  ist  hier  sehr  gross  und  farblos. 
An  der  Halsgegcnd  sind  die  Verhältnisse  dieselben  wie  an  den  anderen  Körpertheilen,  nur,  wie  ich  schon 
bemerkt  habe,  sah  ich  hier  die  Schweissdrüsen  am  Follikel  der  Wollhaare.“  Eine  ausführliche  Schilderung 
der  Schweissdrüsen  in  der  Haut  von  OrnUhorhynchus  bringt  PoULTON  (1894,  p.  152).  Der  sekretorische 
Abschnitt  der  Drüsengänge  ist  weiter  als  der  Ausführgang.  Er  wird  ausgckleidct  von  niedrig-cylindrischen 
F.pithelzcllen.  Im  Ausführgang  sind  die  Zellen  nicht  deutlich  gegen  einander  abgegrenzt,  wahrscheinlich 
von  polyedrischer  Gestalt.  Gegen  das  Lumen  hin  weisen  diese  Zellen  eine  Cuticularhildung  auf,  die  sich 
darstellt  als  eine  Reihe  von  dünnen,  dunkel  gefärbten,  plättchenartigem  Bildungen,  ähnlich  Kernen.  Aussen 
vom  Epithel  liegt  eine  Membrana  propria  mit  Kernen,  die  auf  dem  Querschnitt  des  Ausführganges  besonders 
hervortreten,  während  in  dem  secretorischen  Abschnitt  nach  aussen  an  das  Epithel  eine  Schicht  glatter 
Muskelfasern  sich  anschliesst.  Das  secretorische  Epithel  in  den  weiten,  wenig  geschlängelten  Schweiss- 
drüsenschläuchen  besteht  nach  den  Beobachtungen  von  Maurer  (1895,  p.  259,  269)  aus  grossen,  cubischen 
Zellen  mit  grossem  körnigen  Protoplasmakörper  und  kleinem  kugligen,  central  gelegenen  Kern.  Römer 
(1895,  p.  227)  findet,  dass  in  der  Haut  von  Ornithcrrhynchuis  die  Schweissdrüsen  spärlicher  vorhanden  sind  als 
die  Talgdrüsen,  indem  auf  jede  grosse  Haargruppe,  bestehend  aus  einem  Mitlelhaar  und  mehreren  dasselbe 
umgebenden  Büscheln  von  Xebenhaaren,  eine  einzige  lange,  vielfach  geschlängelte  Sehweissdrüse  kommt. 
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„Sic  mündet  in  das  obere  F.nde  des  Follikels  des  Stichelhaares  ans  und  zieht  doppelt  so  tief  in  die  Haut 
hinab  wie  die  Haare.“ 

Eine  gesonderte  Besprechung  erfordern  drüsige  Bildungen  am  Schnabel  von  Ontitkcrkynehutr 
die  zuerst  von  Leypig  41859,  p.  7381  folgenderniaassen  geschildert  werden:  „In  *den  breiten  queren  Lippen 
des  Schnabelthieres  liegen  zahlreiche  Drüsenknäuel,  welche  sehr  an  Sch  weissdrüsen  erinnern,  allein  man 
wird  sie  doch  richtiger  für  Schleimdrüsen  (Glandulae  labiales)  ansprechen.  Ich  glaube  ferner  daran  bemerkt 
zu  haben,  dass  ihr  Ausführungsgang  vor  dem  Uebertritt  aus  der  Lederhaut  in  die  Epidermis  noch  innerhalb 
derselben  sich  plötzlich  erweitert  und  dann,  das  neue  Lumen  behaltend,  als  weiter,  gerader  Kanal  durch  die 
Epidermis  aufsteigt.“  Drüsige  Bildungen  im  Schnabel  von  OrmitAorhynchus  werden  noch  kurz  erwähnt  von 
Jobkkt  (1872,  p.  24)  gelegentlich  seiner  Bearbeitung  der  Nervenendigungen.  Er  beschreibt  schlauchförmige 
Drüsen  in  der  Lederhaut  des  Schnabels,  die  den  Schweissdrüsen  höherer  Formen  ähnlich  sein  sollen.  Der 
Drüscnschlauch  ist  nur  schwach,  spiralig  gewunden,  und  endet  mit  einer  kolbigen  Anschwellung  (vergl. 
Fig.  20,  Taf.  IV).  Auch  von  Souza  Fontes  sind  diese  eigenartigen  Drüsenbildungen  untersucht  und 
abgcbildet  worden  (1879,  p.  14  und  Tafel,  Fig.  2 und  5).  Die  Drüsen  sind  sehr  zahlreich  und  liegen 
je  zwischen  2 Papillen.  Ihre  Ausführgänge  erweitern  sich  plötzlich  beim  Uebertritt  von  der  Lederhaut  in 
die  Epidermis,  steigen  in  dieser  in  die  Höhe,  indem  sie  die  starke  Erweiterung  des  Lumens  beibehalten,  und 
enden  schliesslich  mit  einem  kurzen,  gerade  aufsteigenden,  verengten  Stück.  Das  Epithel  des  Drüsenkanales 
schien  Souza  Fontes  in  Form  und  feinerer  Beschaffenheit  verschieden  zu  sein  von  dem  der  Schweissdrüsen, 
weshalb  er  geneigt  ist,  diese  Schnabeldrüsen  ebenfalls  eher  als  Schleimdrüsen  aufzufassen.  Auch  POVLTOK 
hat  sich  mit  diesen  drüsigen  Gebilden  beschäftigt.  In  einer  ersten  Mittheilung  (1894)  erwähnt  er  nur  kurz, 
dass  er  im  Schnabel  von  Orniihorhynchm  Knäueldrüsen  beobachtete,  die  mit  epidennoidalen  Gebilden  in  Zu- 
sammenhang stehen,  welche  als  umgebildete  Haare  aufzufassen  sein  dürften.  Später  <1894,  p.  152)  constatirt 
er  ausführlicher  die  wesentliche  Uebereinstimmung  der  Schnabeldrüsen  mit  den  Schweissdrüsen  des  übrigen 
Integumentes.  Im  Schnabel  ist  der  tief  gelegene  Drüsengang  spiralig  gewunden  und  setzt  sich  fort  in  einen 
ebenfalls  Windungen  zeigenden  Ausführgang.  Letzterer  steht  in  Verbindung  mit  einer  Epidermiseinsenkung 
von  eigenartigem  Bau.  Sie  wird  aufgefasst  als  ein  modificirtes  Haar.  Ein  starker  Horncylinder,  der  von 
der  Oberfläche  in  die  Tiefe  ragt,  wird  durchbohrt  von  dem  Ausführgang,  welcher  auf  dem  Querschnitt 
sternförmig  erscheint.  Die  neueste,  gründliche  Bearbeitung  der  fraglichen  Gebilde  rührt  von  Römer  (1898, 
p.  231)  her.  Zwischen  gleichmässig  angeordneten  mächtigen  Epidermisfortsätzen,  die  tief  in  die  Cutis 
hineinragen,  sieht  er  „in  ziemlich  gleichen  Abständen  anders  geformte  Epithelzapfen,  welche  tiefer  in  die 
Cutis  ziehen  als  die  übrigen.  Sie  endigen  unten  mit  einer  kolbigen  Anschwellung  und  zeigen  auch  in  ihrem 
oberen  Drittel  noch  eine  leichte  Verdickung  jcderscits.  Sie  gleichen  in  ihrer  Form  einem  gewöhnlichen 
Haar,  welches  unten  eine  Haarzwiebel  bildet  und  oben  ein  Paar  Talgdrüsen  auszustülpen  beginnt.  Im 
Innern  sind  sie  von  einem  hellen,  vielfach  geschlängelten  Drüsenkanal  durchzogen,  der  unten  aus  der  Mitte 
der  kolbigen  Anschwellung  austritt,  noch  weit  in  die  Cutis  hinein  sich  fortsetzt  und  hier  in  einem  Knäuel 
dichter  Drüscnschlingen  endigt“.  Diese  früher  bereits  als  Schleimdrüsen  bezeichnten  Gebilde  „sind  die 
umgewandclten  Schweissdrüsen  der  früheren  Haargruppen,  die  in  den  oberen  Haarbalg  des  Mittelhaares 
einmündeten.  Das  Mittelhaar  wandelt  sich  in  den  haarflhnlichcn  Epithelkolben  um,  während  die  Nebenhaare 
zu  wurzelähnlichen  Befestigungsorganen  der  Epidermis  wurden“.  Römer  meint,  dass  die  modificirte 
Schweissdrüsc  am  Schnabel  wohl  nicht  mehr  als  Wärmeregulationsapparat  dient,  sondern  vielmehr  ein 
fettiges  oder  öliges  Secret  liefert  und  vor  Wasser  schützt. 

In  den  Augenlidern  eines  erwachsenen  männlichen  Ornithorhyuchus  fand  ich  die  dichtstehenden 
Gruppen  feiner  Haare  begleitet  von  ziemlich  stark  ausgebildeten  Knäueldrüsen,  aber  keine  Spur  einer 
Parorbitaldrüse. 
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Auch  beim  erwachsenen  männlichen  OniithorhyncJws  ist  ein  Sporn  und  eine  zugehörige 
Sporndrtisc  bereits  seit  langer  Zeit  bekannt.  Letztere  wurde  zuerst  von  Meckel  (1826)  beschriehen.  Das 
Verhalten  der  Drüse  wurde  dann  näher  untersucht  von  Jon.  Müller  (1830,  § 15,  p.  43,  Taf.  II,  Fig.  to). 
Eine  Quecksilberinjection  derselben  zeigte  die  Drüsenmasse  bestehend  aus  Gängen,  welche  blind  endigen 
und  mit  Bläschen  besetzt  sind.  Ueber  die  feinere  Anordnung  und  den  inneren  Rau  der  Gänge  und  ihrer 
blinden  Enden  liess  sich  kein  Aufschluss  gewinnen,  da  die  mit  Quecksilber  gefüllten  Trauben  und  Acini 
sich  gegenseitig  bedecken,  die  Untersuchung  also  auf  eine  Betrachtung  der  Oberfläche  sich  beschränken 
musste.  Die  Drüsenkanäle  sammeln  sich  in  einem  Auführgang,  welchem  auch  nach  dem  Verlassen  der 
Hauptdrüsenmasse  noch  hie  und  da  selbständige  Gruppen  von  Bläschen  anhängen.  Müller  meint,  dass 
die  Schenkeldrüse  im  Bau  der  HARDER’schen  Drüse  der  Gans  und  des  Hasen  gleicht.  Das  Secret  derselben 
hält  er  für  giftig.  Weitere  Erwähnungen  des  Sporndrüsenapparates  enthalten  die  Werke  von  v.  Schreker* 
Wagner  (1844,  p.  229,  258,  260),  sowie  von  Siebold  und  Staxnius  (1840,  p.  373,  374).  Leydig  (1857,  p.  89) 
beschreibt  die  Gl.  femoralis  als  eine  Giftdrüse  und  rechnet  sie  zu  den  Hautdrüsen.  Nach  Giebel  (1859, 
p.  391,  393,  30)  kommt  ein  Sporn  nur  beim  Männchen  vor.  Das  Secret  der  zugehörigen  Drüse  soll  nicht 
giftig  sein  und  als  sexuelles  Reizmittel  dienen.  Ausführlicher  äussert  sich  darüber  Owen  (1839,  p.  401, 
405  ff.,  Fig.  197,  202;  1868,  III,  p.  638-640).  Nach  seinen  Befunden  erreicht  der  Sporn  bei  Ornitho- 
rhy  nehmt  eine  Länge  von  io  Linien  und  eine  basale  Breite  von  5 Linien.  Er  besteht  aus  einer  festen, 
durchscheinenden,  hornartigen  Substanz,  »st  conisch  geformt,  leicht  gekrümmt  und  endet  mit  einer  scharfen 
Spitze.  Die  Basis  ist  verbreitet  und  am  Rande  ausgekerbt  für  den  Ansatz  von  Bändern,  welche  den 
Sporn  am  Tarsus  befestigen.  Der  hasale  Abschnitt  des  Spornes  ist  überlagert  von  einer  dünnen,  gefäss* 
reichen  Haut.  In  seinem  Innern  läuft  ein  Kanal,  der  im  Mittelpunkt  des  Basaltheiles  beginnt  und  mit 
einem  feinen  longitudinalen  Schlitz  etwa  1 Linie  weit  von  der  Spitze  entfernt  endigt.  Die  zu  dem  Sporn 
gehörige  Drüse  liegt  an  der  Hinterseile  des  Schenkels  zwischen  Femur  und  dem  langen  Olecranon,  das  von 
dem  Kopfe  der  Fibula  ausgeht.  Sie  ist  bedeckt  von  der  Haut  und  dem  Hautmuskel.  Ihre  Gestalt  ist 
dreieckig,  nach  oben  hin  convex,  nach  unten  und  gegen  den  Schenkel  hin  concav.  Sic  ist  12  — 14  Linien 
lang,  7 — 8 Linien  breit,  3—4  Linien  dick.  Die  glatte  Oberfläche  ist  von  einer  dünnen  Kapsel  bedeckt,  nach 
deren  Entfernung  man  die  Drüse  in  eine  Anzahl  kleiner  Lappen  getheilt  sieht.  Bezüglich  der  feineren 
Structur  ergiebt  sich  aus  einer  Quecksilberinjection  nur  das  Vorhandensein  feiner  Hohlräume.  Der  Aus- 
führgang beginnt  an  der  coneaven  Seite  der  Drüse  mit  einem  weiten  Becken,  welchem  stellenweise  kleine 
Gruppen  von  Bläschen  anhängen.  Er  hat  etwa  1 Linie  Durchmesser,  besitzt  ziemlich  starke  Wandungen 
und  läuft  an  der  Hinterseite  des  Schenkels  unter  den  Beugemuskeln  gerade  abwärts  zum  hinteren  Theil 
des  Tarsus.  Hier  erweitert  er  sich  rasch  zu  einem  Bläschen,  das  an  der  Basis  des  Spornes  liegt.  Von  ihm 
aus  geht  ein  schmaler  Gang,  welcher  in  den  centralen  Kanal  des  Spornes  sich  einfügt.  Die  Bedeutung 
dieses  Organs  ist  unklar.  Seine  Verwendung  als  Waffe  erscheint  nach  den  Mittheilungen  Brnnbt's 
<1835  p.  236)  unwahrscheinlich,  auch  ist  eine  giftige  Beschaffenheit  des  Drüsensecretcs  nicht  erwiesen. 
Ch.  Wkstling  (1889  p.  5)  schildert  die  Gl.  femoralis  von  Omithorhynchus  als  gelappt,  oberhalb  des  Kniees 
gelegen.  Der  Sporn  soll  stärker,  aber  weniger  spitz  als  bei  Echidna  sein.  Gkgenbaur  (1898,  p.  120)  giebt, 
wohl  auf  Grund  der  mir  nicht  zugänglichen  Untersuchungen  von  Martin  und  Tidswell,  an,  dass  der  zum 
Theil  zwischen  Hüftmuskeln  gelegene  Drüsenkörper  der  Glandula  femoralis  aus  Schläuchen  besteht,  „welche 
zeitweise  sich  mit  Ausbuchtungen  des  Lumens  versehen  und  dann  ein  giftiges  Secret  liefern.  — Die  Drüse 
scheint  von  Sch weissdrüsen  abgeleitet  zu  sein,  in  denen  das  Epithel  durch  bedeutende  Vermehrung  jene 
Veränderungen  des  Lumens  hervorgehen  lässt,  während  die  Tunica  propria  sich  nicht  daran  betheiligt". 
Bezüglich  der  Function  dieses  Organs  neigt  sich  offenbar  Gegenbaur  der  Vermuthung  zu,  dass  dasselbe 
im  Geschlechtsleben,  bei  der  Zuchtwahl  eine  Rolle  spielt.  Von  Wiedersheim  (1898,  p.  27)  wird  der  Sporn- 
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drüsenapparat  nur  kurz  erwähnt,  während  Leche  (Bronn,  1900.  p.  964.  965)  demselben  eine  ausführliche 
Beschreibung  widmet.  Seine  Darstellung  ergänzt  und  erweitert  die  Beobachtungen  von  Owen.  Er  schildert 
die  Gestalt  der  Drüse  als  unregelmässig  nierenförmig,  in  dorsoventraler  Richtung  abgeplattet.  Sie  „liegt 
neben  der  Wirbelsäule,  dorsalwärts  vom  Acctabulum  und  Femur,  bedeckt  vom  Panniculus  carnosus  und  von 
einer  Fascie,  welche  eine  besondere  Hülle  für  dieselbe  bildet;  ihre  mediale  Fläche  grenzt  an  den  M.  glutacus 
maximus.  Sie  »st  3 cm  lang  und  2 cm  breit.  Vom  äusseren  Rande  geht  der  etwa  5 cm  lange  Ausführungs- 
gang ab.  Dieser  verläuft  bedeckt  vom  M.  biccps  femoris  und  medialwärts  vom  M.  tibialis  posticus  und 
flexor  longus  hallucis,  um,  die  Sehne  des  M.  gastroenemius  kreuzend,  die  Basis  des  Spornes  zu  erreichen.  — 
Nach  Martin  und  Tidswell  besteht  die  traubige  Drüse  im  Juni  aus  Alveoli  mit  langen,  unregelmässigen 
Zellen,  deren  flache  Kerne  basal  liegen.  Die  Kapsel  besteht  aus  einer  inneren  fibrösen  Schicht  mit  Gefässen 
und  Nerven  und  einer  äusseren  aus  glatten  Muskelfasern.  Die  weiteren  Ausfahrgänge  haben  gewöhnlich 
2 Lumina  und  keine  Muskelscheide.  Der  lange  gemeinsame  Ausführgang  und  seine  Erweiterung  wird 
von  4 Lagen  von  Epithelzellen,  die  auf  einer  Basalmembran  sitzen,  begrenzt.  Bei  dem  im  April  getüdteten 
Thiere  ist  das  fibröse  Gewebe  der  Drüse  im  Vergleich  zu  der  eigentlichen  Drüseninasse  viel  mächtiger, 
die  Alveoli  sind  kleiner,  und  das  sich  unmittelbar  daran  schliesscnde  Stück  des  Ganges  besteht  nicht  aus 
einer  einfachen  Schicht  Säulenzcllen,  sondern  gleich  aus  4 Zellenlagen.  Die  Drüsenzellen  sind  mehr  cubisch, 
und  ihre  Kerne  liegen  central.  Die  Cruraldrüse  wird  von  Martin  und  Tidswell  als  ein  Schutzorgan  auf- 
gefasst.  Im  Juni  wirkte  die  Injeetion  des  Sccretes  bei  Kaninchen  tödtlich,  im  April  nicht.“ 

Beim  erwachsenen  weiblichen  Ornilhorhynehiu  findet  Owen  (1835,  p.  325)  eine  Tasche,  deren 
Grund  mit  dem  Tarsus  verbunden  ist.  Dieselbe  ist  ersichtlich  auf  der  Tafel  Xlil  von  Klaatsch  (1895). 

Ueber  die  Entwickelung  der  typischen  Sch weissd rüsen  bei  EekidM  wissen  wir  bisher  gar 
nichts,  da  Römer  (1898)  nur  solche  Hautstellen  untersuchte,  an  welchen  keine  Sch weissdrüsen  Vorkommen. 

Einen  ziemlich  vollständigen  Ueberblick  über  diesen  Punkt  lieferten  meine  Befunde  an  der  Beutel- 
haut, die  bereits  oben  ausführlich  dargestellt  wurden. 

Eine  weitere  Ergänzung  und  Bestätigung  wird  geboten  durch  meine  Beobachtungen  an  anderen 
Körperstellen,  die  durch  den  Besitz  reichlicher  Knäueldrüsen  ausgezeichnet  sind. 

Der  Hautwall  in  der  Cloakengegend  lässt  auf  Schnitten  vom  Stadium  51  primäre  Epithel- 
sprossen und  von  diesen  ausgehend  ganz  kurze  secundäre  in  der  bekannten  Zusammensetzung  erkennen. 
Einen  bedeutenden  Fortschritt  bezeichnet  Stadium  52.  Auf  der  Höhe  des  Walles  liegen  neben  einander 
einzelne  Einsenkungen  der  Epidermis,  die  bald  nur  eine  flache  Mulde  darstellen,  bald  als  tiefe,  kraterförmige 
Gruben  erscheinen.  Von  deren  Grunde  aus  senkt  sich  ein  primärer  Epithelspross  in  das  unterliegende 
Bindegewebe  ein.  Derselbe  ist  durchaus  solide,  von  Zellen  aufgebaut,  ohne  axiale  Verhornung.  An  seinem 
Ende  besteht  eine  deutliche  Papille.  Mit  den  primären  Sprossen  hängen  mehrere,  bis  zu  5 secundäre 
zusammen.  Sie  sind  in  ihren  oberen  Abschnitten  solide,  nach  abw'ärts  tritt  zunächst  ein  enges  Lumen  auf, 
das  nach  unten  immer  weiter  wird.  Die  so  entstehenden  Drüsenschläuche  verzweigen  sich  dichotomisch  und 
verbreiten  sich  weit  in  der  Tiefe  unter  starker  Schlängelung.  Das  Lumen  ist  vielfach  unregelmässig,  das 
Epithel  nur  stellenweise  gut  erhalten,  jedenfalls  zweischichtig,  wie  wir  es  von  den  Knäueldrüsen  kennen. 
Tertiäre  Sprosse  sind  ebenfalls  vorhanden.  Sie  gehen  in  wechselnder  Zahl  in  gleicher  Höhe  mit  den 
secundären  von  den  primären  ah.  Ich  beobachtete  bald  nur  einen,  bald  3 — 4.  Sie  sind  solide,  meist  nur  ganz 
kurz,  ohne  Papille  und  Verhornung.  Noch  viel  complicirter  ist  das  Bild  auf  Stadium  54.  Die  Einsenkung 
der  F.pidermis  ist  in  der  Regel  sehr  tief  und  trichterförmig,  ausgekleidet  von  starken  verhornten  Lagen. 
Innerhalb  der  primären  Sprossen  mit  starker  Papillcnbildung  ist  ein  Haarschaft  zur  Ausbildung  gelangt 
Die  aus  secundären  Sprossen  entstandenen  Knäueldrüsen  haben  weiter  an  Umfang  zugenommen.  Ihr  Lumen 
reicht  jetzt  bis  nahe  an  die  Verbindung  mit  dem  primären,  resp.  hier  auch  tertiären  Sprossen  heran.  Letztere 
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sind  in  wechselnder  Zahl  vorhanden,  theil  weise  mit  einer  Papille  ausgestattet  und  bemerkenswert!!  durch  ihre 
Verbindung  mit  Knäueldrüsen  und,  wie  bereits  an  anderer  Stelle  erwähnt,  mit  Talgdrüsen.  Einzelne  Knäuel- 
drüsen stehen  auch  selbständig  ohne  Vermittelung  von  primären  und  tertiären  Sprossen  mit  dem  Grunde 
der  tiefen,  trichterförmigen  Hautgruhe  in  Zusammenhang.  Das  Epithel  der  Knäueldrüsen  ist  wechselnd  in 
seiner  Höhe,  ebenso  wie  der  Durchmesser  des  Lumens. 

Die  Augenlider  der  Echidna- Embryonen  sind  bis  Stadium  53  geschlossen  (vergl.  Semon,  1894b, 
p.  72).  Ich  untersuchte  die  in  toto  ausgeschnittenen  oberen  und  unteren  Augenlider  von  Stadium  51,  51b, 
52  und  54  nach  Zerlegung  in  Schnittserien  und  Färbung  mit  Hämalaun  und  Eosin. 

In  Stadium  51  beobachten  wir  von  der  Unterfläche  der  F.pidermis  in  das  Bindegewebe  sich  ein- 
senkende primäre  Epithelsprossen,  deren  unteres  Ende  bereits  durch  eine  deutliche  Papille  eingestülpt  ist. 
Von  diesen  primären  Sprossen  geht  je  ein  secundärer  aus.  Er  entspringt  nahe  der  Unterfläche  der 
Epidermis,  zeigt  die  uns  vom  Mammardrüsenfcld  her  bekannte  Anordnung  der  Epithelkerne  und  besitzt 
bereits  eine  ziemlich  ansehnliche  Länge.  Sein  unteres  Ende  ist  kolbig  angeschwollen,  ein  Lutnen  noch 
nicht  sichtbar.  Tertiäre  Sprosse  sind  ebenfalls  bereits  vorhanden,  aber  noch  in  den  ersten  Stadien  der 
Ausbildung.  Sie  zeigen  keine  Abweichungen  von  dem  früher  geschilderten  Verhalten.  Im  unteren 
Augenlid,  nahe  dem  äusseren  Lidwinkel  fällt  uns  eine  umfangreiche  drüsige  Bildung  auf.  Dieselbe  liegt  in  der 
Tiefe  des  Bindegewebes  derart  am  unteren  Rande  des  Lides,  dass  die  obere  Grenze  der  Drüse  etwa  mit  der 
unteren  Umschlagastelle  der  Conjunctiva  zusammenföllt.  Die  Drüse  besteht  aus  zahlreichen,  auf  dem  Schnitt 
sehr  unregelmässig  gestalteten,  offenbar  stark  gewundenen  Schläuchen  mit  weitem  Lumen.  Die  Wand  der 
Schläuche  wird  nach  innen  von  der  Membrana  propria  von  einem  zweischichtigen  Epithel  gebildet  Dessen 
innerste  Schicht  stellen  ziemlich  grosse,  cubische  bis  cylindrische  Zellen  mit  basalen  runden  Kernen  dar. 
Unter  diesen  liegt  eine  spärliche  tiefe  Epithelschicht  mit  dunklen,  im  Längsschnitt  langen  ovalen  Kernen. 
Ueber  die  Ausmündung  dieser  Drüse  auf  die  Oberfläche  konnte  ich  an  diesem  nicht  vollständig  vorliegenden 
Präparat  keinen  Aufschluss  gewinnen. 

In  Stadium  51b  ist  ein  ziemlich  beträchtlicher  Fortschritt  zu  verzeichnen.  Am  unteren  Ende  der 
primären  Sprossen  ist  eine  Papille  stark  ausgeprägt.  Von  der  oberflächlichen  Hornschicht  her  senkt  sich 
ein  ansehnlicher  Hornzapfen  in  der  Axe  der  Mittelhaaranlagc  ziemlich  weit  nach  abwärts.  Ein  Haarschaft 
ist  im  Bereich  der  eigentlichen  Augenlider  in  den  primären  Zapfen  noch  nicht  vorhanden,  während  ein 
solcher  in  der  Umgebung  sich  bereits  vorfindet.  Die  secundärcn  Zapfen  sind  weit  über  das  untere  Ende 
der  Papille  hinaus  in  das  Bindegewebe  hineingewachsen  und  verlaufen  hier  geschlängelt.  Ihr  Ende  ist 
leicht  kolbig  angeschwollen.  Ein  unregelmässig  gestaltetes  Lumen  tritt  in  den  centralen  Thcilen  des  im 
Uebrigen  soliden  Zellstranges  auf.  Zwei  tertiäre  Sprosse  sind  an  jedem  primären  vorhanden.  Sie  enden 
abgerundet  etwas  oberhalb  der  Papille. 

Die  tiefe  Drüse  im  unteren  Augenlid  — ich  möchte  sie  Parorbitaldrüse  nennen  — erscheint  am 
stärksten  in  denjenigen  Theilen  der  Haut  der  Augengegend  am  äusseren  Augenwinkel  entfaltet,  in 
welchen  auf  dem  Querschnitt  der  Conjunctivalsack  nicht  mehr  sichtbar  ist  Die  Drüse  hat  hier  bereits 
einen  solchen  Umfang,  dass  sie  auf  den  Schnitten  schon  bei  der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  sofort 
auffällt.  Sie  hat  eine  grösste  Breite  von  2 mm,  eine  grösste  Höhe  von  i»/*  mm  und  auch  eine  ansehnliche 
Länge.  Sie  lässt  sich  verfolgen  durch  ca.  140  Schnitte,  ä 25  /»,  hindurch,  was  also  einer  Länge  von  3,5  mm 
entsprechen  würde.  Das  Convolut  der  Drüscnschläuche  ist  aussen  umfasst  von  einer  dünnen,  parallel- 
faserigen Bindege  webskapsel  und  eingclagert  zwischen  Züge  quergestreifter  Musculatur.  Zwischen  den  sehr 
unregelmässig  gestalteten  Driisenschläuchcn  liegt  innerhalb  der  Kapsel  nur  wenig  lockeres  Bindegewebe. 
Das  Lumen  der  Schläuche  schwankt  in  sehr  weiten  Grenzen.  Dasselbe  erscheint  auf  den  Schnitten  nur 
selten  rund,  sondern  ist  mit  zahlreichen  rundlichen  Ausbuchtungen  versehen  oder  durch  nach  innen  vor- 
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springende  Leisten  in  verschieden  grosse  periphere  Fächer  getheilt.  Eine  annähernde  Vorstellung  von 
diesem  Verhalten  giebt  der  kleine  Abschnitt  eines  Drüsenschlauches,  der  auf  Textfigur  I in  Zusammenhang 
mit  einem  Ausführgang  dargestellt  ist.  Das  Epithel  der  Schläuche  ist  ziemlich  hoch,  cu bisch  bis  cy lindrisch 
mit  dunklen,  rundlichen  Kernen.  Unter  demselben  liegt  eine  deutliche  F.pithelmuskelschicht.  Ziemlich  nahe 
dem  äusseren  Augenwinkel  sehen  wir  die  Drüse  in  Verbindung  mit  der  Oberfläche  treten.  An  drei  Stellen 
konnte  ich  beobachten,  wie  aus  den  Drüsenschlüuchen  Ausführgängc  hervorgehen.  Der  Ucbergang  ist  ein 
allmählicher,  indem  das  Lumen  sich  verengt,  die  EpithclzeUen  der  Wand  sich  abplatten  und  dann  in  mehr 
als  2 Lagen  auftreten.  Die  3 erwähnten  Gänge  treten  dann  bald  zu  dem  grossen  Ilauptausführgang 
zusammen.  Dieser  besitzt  ein  enges  Lumen  und  eine  Wand  aus  3—4  Schichten  platter  Zellen.  Nach  oben 
hin  gegen  die  Epidermis  nimmt  das  Lumen  immer  mehr  ab  und  verschwindet 
endlich  ganz.  Der  Ausführgang  ist  dann  weiter  fortgesetzt  als  solide  Zell- 
masse,  die  auf  dem  Querschnitt  eine  concentrische  Anordnung  der  Kerne 
besitzt  Er  vereinigt  sich,  wie  Textfigur  1 zeigt,  mit  dein  Grunde  einer 
mächtigen,  becherförmigen  Einsenkung  der  Epidermis,  deren  Grösse  am 
besten  aus  dem  Vergleich  mit  der  daneben  liegenden  Haaranlagc  erhellt 
Dieselbe  ist  durchaus  solide.  Ihre  Zellen  gleichen  denen  der  benachbarten 
Epidermis,  und  in  ihrer  Axe  erstreckt  sich  von  oben  her  ein  kräftiger  Horn- 
zapfen in  die  Tiefe. 

Stadium  52  lehrt  uns  keinen  wesentlichen  Fortschritt  kennen.  Die 
primären,  secundären  und  tertiären  Epidermisspiossen  gleichen  im  Wesent- 
lichen dem  Befund  von  Stadium  51b.  ln  der  weiteren  Umgebung  des 
Auges  ist  die  Haarentwickelung  etwas  weiter  vorgeschritten  als  im  Bereich 
der  Lider  selbst.  Die  Ausmündung  der  Parorbitaldrüse  findet  sich  hier  auch 
in  der  Nähe  des  äusseren  Augenwinkels,  aber  noch  im  Bereich  des  Con- 
junctivalsackcs.  Der  Befund  gleicht  dem  von  Stadium  51b  geschilderten. 

In  der  Drüse  selbst  fallen  starke  Verschiedenheiten  in  der  Höhe  des  Epithels 
auf.  Wir  finden  relativ  enge  Schläuche  mit  starken  Faltungen  resp.  Aus- 
buchtungen der  Wand  und  hohem  cylindnschen  Epithel  und  daneben 
andere  mit  sehr  weitem  Lumen,  ziemlich  gleich mässiger  Wandung  ohne 
Ausbuchtungen  und  ausgekleidet  von  ganz  niedrigen  Epithelzellen.  Diese 
Beobachtung  lässt  uns  vermuthen,  dass  die  letzterwähnten  Drüsenschläuche 
durch  eine  Secretstauung  stark  erweitert  sind.  Die  Drüse  würde  also  auf 
diesem  Stadium  bereits  zu  functionircn  begonnen  haben. 

In  Stadium  54  sind  die  Augenlider  bereits  offen.  In  den  primären 
Zapfen  ist  ein  starker  Haarschaft  in  der  Tiefe  vorhanden,  aber  noch  nicht 
nach  aussen  durchgebrochen,  sondern  von  der  Oberfläche  senkt  sich  ein  Horn- 
kegd  ihm  entgegen.  Die  secundären  Sprossen  sind  umgewandelt  zu  stark 
geschlängelten,  mit  einem  Lumen  versehenen  typischen  Sch weissdrllsvn,  deren  Ausführgang  aber  noch  als 
solider  Zellstrang  mit  dem  primären  Spross  zusammenhängt.  Die  tertiären  Sprossen  erscheinen  sehr 
unbedeutend,  meist  finden  sic  sich  zu  zweien,  selten  zu  vieren.  Papille  und  Haarschaft  fehlt  bei  ihnen  noch, 
doch  erstreckt  sich  auch  in  ihrer  Axe  ein  unbedeutender  Hornkegel  von  der  Oberfläche  eine  kurze  Strecke 
nach  abwärts.  Die  hier  zuerst  auftretenden  Talgdrüsenanlagen  sind  bereits  an  anderer  Stelle  besprochen. 
Sehr  auffallend  ist  nun,  dass  in  Stadium  54  von  einer  Parorbitaldrüse  keine  Spur  zu  finden  ist.  Desgleichen 
konnte  ich  an  einer  ausgewachsenen  männlichen,  wie  einer  weiblichen  Echidna , selbst  in  der  weitesten 

4* 


Fig.  1.  Längsschnitt  durch  di« 
Ausmllndung  der  Parorbitaldrüse 
eine:«  Echiämt- Foetu»  vura  Stad.  51b. 
Combinirt  au»  6 Schnitten  von  25  1* 
Dicke  (V,  1 R 2 — 7S)  Rechts  daneben 
zum  Vergleich  ein  Längsschnitt  durch 
die  Anlage  einer  Haargruppe.  Hell- 
grau erscheinen  die  verhornten  Theilc, 
mittelgrau  die  Zellschichten  der  Epi- 
dermis sowie  das  Epithel  der  Par- 
orbilaldiUsc,  dunkelgrau  das  mehr- 
fach geschichtete  Epithel  des  Aux- 
fOhrgangex.  Ein  schwarzer  Strich 
bedeutet  die  Keimschicht  der  Epi- 
dermis, deren  ovale  Kerne  mit  ihrer 
Lätigsaxc  senkrecht  auf  der  Unterlage 
stehen.  Gezeichnet  mit  Zkiks,  A po- 
ch rom.  Obj.  8 mm.  Comp.-Oc-  8, 
Tubuslänge  160,  Projection  etwas 
oberhalb  desOhjecttisches,  Reduclion 
auf  */«  linear. 
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Umgebung  des  Auges,  dieselbe  nicht  wieder  auffinden.  Eine  Eigentümlichkeit  nur  eines  Geschlechtes  scheint 
dieselbe  also  nicht  darzustellcn.  Da  sie  in  den  drei  untersuchten  jüngsten  Stadien  51,  51b  und  52  regelmässig 
vorhanden  war,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  dieselbe  eine  rudimentäre,  fötale  Bildung  darstellt 
Oder  sie  müsste  bei  den  älteren  Tieren  eine  derartig  weitgehende  Verlagerung  erfahren  haben,  dass  ich  sie 
an  den  seitlichen  Theilen  des  Kopfes  nicht  mehr  nachweisen  konnte.  Wir  müssen  wohl  reichlicheres 
Material  abwarten,  um  diese  eigentümliche  Erscheinung  zu  erklären. 

Aus  einer  kurzen  Mitteilung  von  Parker  (1894,  p.  6)  erhalten  wir  einige  Kenntniss  von  der  Ent* 
Wickelung  der  drüsenartigen  Bildungen  im  Schnabel  von  Echidna , die  von  Jobert  (1872) 
beschrieben  wurden.  Parker  hatte  Gelegenheit,  die  nackte  Schnauzenhaut  bei  2 Echidna’ Föten  von  125  und 
215  mm  Länge  mikroskopisch  zu  untersuchen.  Er  constatirte  das  Vorhandensein  von  Schweissdrüsenanlagen, 
innerhalb  welcher  in  den  jüngeren  Stadien  ein  Lumen  noch  nicht  ausgebildet  ist. 

Ueber  die  Anlage  des  Spornes  bei  Echidna  erfahren  wir  einiges  durch  Semon  (1894b,  p.  73). 
In  Stadium  48  (Fig.  48  *l,  s/jä)  finden  wir  dieselbe  als  eine  kleine,  kegelförmige  Hervorragung  am  Klein* 

zehenrande  der  Sohle.  „Auf  späteren  Stadien  versinkt 
das  Gebilde  wie  in  einen  Krater  (Fig.  50/*,  52  fy  53 /*,  spt.).u 
Semon  fand  diese  Spornanlage  bei  allen  Embryonen 
in  den  entsprechenden  Stadien.  Da  nun  nicht  wohl 
angenommen  werden  kann,  dass  alle  gesammelten 
älteren  Stadien  ausschliesslich  Männchen  sind,  „so  ist 
wohl  kein  Zweifel,  dass  der  Sporn  auch  beim  weiblichen 
Tiere  angelegt  wird“.  Dies  steht  in  vollstem  Einklang 
mit  den  bei  erwachsenen  Exemplaren  erhobenen  Be- 
funden. 

In  der  Hoffnung,  durch  Kenntniss  der  Ent- 
wickelung der  Sporndrüsen  Aufklärung  über  ihren 
morphologischen  Charakter  zu  erhalten,  untersuchte 
ich  die  Haut  in  der  Gegend  der  Spornanlage  von  den 
Stadien  51,  52  und  54.  Leider  ist  es  mir  dadurch  nicht 
gelungen,  in  vollem  Umfange  Auskunft  zu  finden. 

Die  kegelförmige  Spornanlage  und  die  Grube, 
aus  der  dieselbe  nach  der  Darstellung  SbmOn’s  sich 
erhebt,  tritt  auf  Schnitten  von  Stadium  51  noch  deut- 
licher hervor  als  bei  der  Betrachtung  des  Oberflächen- 
bildes (vergl.  Textfigur  2).  Von  der  Kuppe  des  Kegels  senkt  sich  ein  starker,  solider  Zellspross  in  die 
Tiefe.  Dieser  nimmt  nach  unten  hin  immer  mehr  an  Umfang  zu  und  erhält  unregelmässige  Contouren,  indem 
er  mit  zahlreichen  Vorwölbungen  und  Einbuchtungen  versehen  ist  Am  Ende  theilt  er  sich  in  mehrere 
Sprosse,  die,  rechtwinklig  abbiegend,  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  horizontal,  parallel  der  Oberfläche  der 
Epidermis  sich  ausbreiten.  F.inzclne  unregelmässige  kleine  Hohlräume,  die  in  den  tieferen  Theilen  sichtbar 
werden,  scheinen  das  Product  mangelhafter  Conservirung  zu  sein.  Von  diesem  Hauptspross  sieht  man  auf 
dein  Längsschnitt  jederseits  in  unsymmetrischer  Lagerung  einen  Seitenzweig  von  geringer  Länge  abgehen. 


Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Anlage  von  Sporn  und 
SpomdrOhc  bei  einem  Rh Una- Km bryo  vom  Stadium  St.  Com* 
binirt  aus  10  Schnitten  (00, 63,  6 und  7 R).  Gezeichnet  mit  ZBiSS, 
Apochrom.  Obj.  8 mm,  Comp.-Oc.  4,  Tubuslänge  160.  Projection 
etwas  Uber  Objecttisch,  Rcduction  auf  V.  linear,  ff.  Spr.  Haupt* 
sprews,  8.  Spr.  Seitensprosse  der  Urüxenanlage,  Hdyir.  Binde- 
gewebe, ff.Seh.  Hornschicht,  Sp.  Ani  Spomanlage  in  Form 
einer  Erhebung,  Sp.  Gr.  Grabe,  in  welcher  die  Spontan  läge  sich 
befindet. 


Dieselben  haben  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet  ein  schmäleres  Anfangsstück  und  ein  kolbig  ange- 
schwollenes Ende.  Alle  diese  EpidermUabkömmlinge  stimmen  in  ihrem  feineren  Bau  und  dem  Verhalten  der 
Epithelkerne  mit  der  Epidermis  und  den  primären  und  tertiären  Sprossen  überein.  Die  äusserstc,  dem  Binde- 
gewebe benachbarte  Kernlage  zeigt  ovale  Formen,  deren  Längsaxc  senkrecht  zur  Unterlage  steht.  Auf  dem 
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Querschnitt  (vergl.  Textfigur  3)  ergiebt  sich,  dass  die  seitlichen  Zweige  des  Längsschnittes  nicht  etwa  selb- 
ständige Sprosse  darstellen,  sondern  Schnitte  durch  eine  ringförmige  Masse  von  Epithelzellen,  welche,  durch 
eine  geringe  Bindegewebsschicht  getrennt,  den  cylindrischen  Hauptspross  umzieht.  Im  Wesentlichen  dieselben 
Befunde  wurden  bei  den  Stadien  52  und  54  erhoben,  nur  zeigt  sich  insofern  ein  gewisser  Fortschritt,  als  die 
kegelförmige  Erhebung  und  die  sie  bergende  Grube  stärker  ausgcbildet  sind  und  ein  feiner  conischer 
Homzapfen  von  der  Oberfläche  her  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  in  der  Axe  des  Hauptsprosses  nach  abwärts 
dringt.  Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  entnehme  ich,  dass  die  eigentliche  Entwickelung  der  Sporn- 
drüse wohl  erst  in  späteren  Stadien  beginnt  Dass  die  eigenthümlichen  epithelialen  Gebilde  in  Zusammenhang 
zu  bringen  sind  mit  der  Anlage  einer  Haargruppe,  erscheint  wahrscheinlich,  aber  auf  Grund  des  vorliegenden 
Materials  nicht  näher  discutirbar. 

Von  Omitiiorhynchus  sind  nur  ganz  vereinzelte  jugendliche  Exemplare  bisher  zur  Untersuchung 
gelangt.  Trotzdem  an  deren  Integument  auch  mikroskopische  Studien  ausgeführt  wurden  (Spencer  und 
Sweet,  1898),  wissen  wir  über  die  Entwickelung  der  Sch  weissd rüsen  bei  dieser  Form  gar  nichts. 

Dagegen  hat  uns  Owen  ( 1835,  p.  225,  Plate  XXXII, 

Fig.  5,  1838,  p.  325,  Plate  XXXII,  Fig.  I u.  5)  einige 
Angaben  Über  die  Entwickelung  des  Spornes 
bei  OmUhorhynehus  hinterlassen.  Er  beobachtete  bei 
jugendlichen  Männchen  sowohl  wie  Weibchen  einen 
kleinen  Sporn,  der  in  einer  vom  Integument  gebildeten 
Tasche  an  der  Fersengegend  geborgen  ist.  Der  Grund 
dieser  Tasche  ist  mit  dem  Tarsalskelct  verbunden. 

Beim  Heranwachsenden  Weibchen  nimmt  sie  an  Weite 
und  Tiefe  zu,  der  Sporn  dagegen  bleibt  im  Wachsthum 
zurück  und  ist  beim  ausgewachsenen  Thier  spurlos 
verschwunden.  Bei  den  männlichen  Exemplaren  nimmt 
der  Sporn  an  Länge  beträchtlich  zu,  wahrscheinlich 
indem  er  die  Hauttasche  mit  nach  aussen  umstülpt. 

F.igenthümlich  ist,  dass  bei  einem  jugendlichen  Männ- 
chen der  Sporn  geringer  ausgebildet  sein  kann,  als 
bei  einem  etwas  grösseren,  ebenfalls  jugendlichen 
Weibchen.  Owen  sieht  darin  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  den  bekannten  Entwickelungsgesetzen  der 
Sexualcharaktere,  besonders  der  secundären,  welche  mit  der  Annäherung  an  die  Pubertätszeit  deutlicher 
hervortreten.  Uebereinstimmend  berichten  v.  Schreber- Wagner  (1844,  p.  230)  und  Leche  (Bronn,  1900, 
p.  964),  dass  bei  jungen  Weibchen  eine  Spornanlage  vorhanden  ist,  die  sich  später  rückbildet. 


Fig.  3.  Flüchemchnitt  durch  die  Anlage  von  Sporn  und 
Sporndrüse  bei  einem  Ä-Afi/no-Embryo  vom  Stadium  53  (oo,  51, 
3 R 7 S).  Alle»  Uebrige  wie  bei  Fix-  2. 


Zusammenfassung. 

Bei  beiden  Monotremengattungen  finden  sich  in  wechselnder  Verbreitung  sogenannte  Talgdrüsen. 
Ihre  Form  ist  bald  rundlich,  bald  gelappt,  bald  schlauchförmig  mit  angeschwollenem  Ende.  Ein  regelmässig 
begrenztes  Lumen  und  ein  scharf  abgesetzter  Ausführgang  ist  nicht  vorhanden.  Ihr  Secret  wird  gebildet 
tfüTch  Zerfall  der  centralen  Zellen.  Ueber  ihre  Entwickelung  ist  keine  volle  Aufklärung  gewonnen  worden. 
Jedenfalls  treten  sie  sehr  spät  auf,  als  letztes  Product  der  Haargruppe. 
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Beide  Monolremengattun^en  besitzen  in  wechselnder  Verbreitung  und  sehr  verschiedenartiger 
Differenzirung  sogenannte  Knäuel-  und  Schwei&sdrüsen  (eigentliche  Schweißdrüsen,  Augenliddrüsen,  Circum- 
cloacaldrüsen,  Mammardrüsen !),  Parorbitaldrüsen,  Ceruminaldrüsen,  Sporndrüse?).  Die  Gestalt  der  Drüsen 
ist  im  Ganzen  schlauchförmig,  meist  geknäuelt.  Die  Weite  des  Lumens  ist  wechselnd,  gelegentlich  finden 
sich  seitliche  Ausbuchtungen.  Das  Lumen  ist  stets  wohl  begrenzt,  die  Wand  von  einer  doppelten  Epithel- 
schicht gebildet,  deren  äussere  Lage  in  contractile  Faserzellen  umgewandclt  ist.  Ein  deutlich  charakterisirter 
Ausführgang  ist  vorhanden.  Die  Secretbildung  erfolgt  anscheinend  ohne  Zugrundegehen  der  Epithclzellen 
durch  einen  Lebensprocess  innerhalb  der  Zelle.  Ontogenetisch  treten  diese  Drüsen  sehr  früh  auf  und  sind 
von  vornherein  charakterisirt  durch  die  Anordnung  der  sie  aufbauenden  Zellen. 

Auf  Grund  dieser  Erhebungen  an  den  Hautdrüsen  der  Monotremen  schliesse  ich  mich  in  vollem 
Umfange  an  folgende  Ausführungen  Ranvier’s  (1887,  p.  9)  an : nous  pouvnns  reconnaitre  deux  groupes 

de  glandes.  Les  premieres  sont  celles  dont  le  produit  de  secr£tion  est  forme  par  des  cellules  de  l’äptthcliutn 
glandulaire,  les  cellules  glandulaires  elles-m£mes,  arriv6es  au  terme  de  leur  Evolution.  II  se  produit  lä 
queltjue  chose  d’analogue  ä ce  que  vous  savez  relativement  ä r&piderme:  Les  cellules  nouvclles  des  couches 
profondes  du  corps  muqueux  de  Malpighi,  qui  ävoluent,  arrivent  ä la  surface,  s’y  transforment  en  cellules 
comdes  et  tombent.  11  y a des  glandes  dont  les  cellules  se  comportent  de  metne,  leur  Evolution  les  amenant 
ä la  surface  de  l'£pith£lium  glandulaire,  oü  eiles  tombent  pour  formet  le  produit  meme  de  la  secr&ion. 
J’appellerai  ces  glandes  olocrines  et  par  Opposition  je  d£signerai  sous  le  notn  de  glandes  m6rocrines  le 
second  groupe  de  glandes,  celles  dont  le  produit  de  s£crction  est  elahore  dans  les  cellules,  au  sein  du 
protoplasma  qui  les  constitue,  produit  de  s6cretion  qui  se  degage  les  cellules  restant  en  place.“  Uebrigens 
hat  schon  lange  vor  Ranvier  Kölliker  (1850,  p.  189)  auf  die  grosse  Uebereinstimmung  zwischen  Talg- 
drüsen zellen  und  Hornzellen  der  Oberhaut  aufmerksam  gemacht.  Diese  liege  nicht  allein  in  Ähnlichkeiten 
des  histologischen  Baues  und  der  Entwickelungsweise  von  Talgdrüsen  und  Epidermis,  sondern  auch  darin, 
dass  an  einigen  Stellen  der  Epidermis  durch  fortdauernde  Ablösung  Secrete,  nämlich  das  Smegma  praeputii 
ct  clitoridis,  allem  Anschein  nach  dem  Hauttalg  auch  chemisch  verwandte  Substanzen  gebildet  werden. 
Ferner  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  eine  von  Kölliker  (1889,  p.  95)  herrührende  physiologische  Ein- 
theilung  der  Drüsen  in  Glandulae  ceiluliparae  und  liquoriparac,  die  ich  bisher  in  der  Literatur  nur  von 
Oppel  (1897a,  p.  212;  1897b,  p.  1 16;  1900,  p.  109}  angewandt  gefunden  halie,  wohl  auch  mit  Vortheil  auf 
das  morphologische  Gebiet  sich  übertragen  lässt.  Es  würden  also  die  nekrohiotisch  secernirenden,  temporär 
kanalisirten  Hautdrüsen  als  holocrine  oder  Glandulae  ceiluliparae,  die  vital  secernirenden,  permanent 
kanalisirten  Hautdrüsen  als  merocrine  oder  Glandulae  liquoriparac  zu  bezeichnen  sein. 

Nachzuweisen,  oh  diese  Auffassung  auch  für  die  Hautdrüsen  der  übrigen  Säuger  gültig  ist,  ob  sie 
im  Stande  ist,  unser  morphologisches  Verständnis»  der  Hautdrüsen  der  Wirbelthiere  überhaupt  zu  vertiefen, 
wird  meine  nächste  Aufgabe  sein. 

I)  Ara  31.  October  1900  wurde  in  der  Berliner  medicimscben  Gesellschaft  ein  höchst  interessanter  Fall  vorgestdiL  Bei 
einem  47-jährigen  Mann  fehlten  Schweis&drüscn  itn  Integument  völlig,  ebenso  die  Milchdrüsen,  während  Talgdrüsen  nachweisbar 
waren.  An  diese  Vorstellung  knüpft  Benda  die  Bemerkung,  dass  in  der  gleichzeitigen  Aplasie  von  Milchdrüsen  und  Schwcissdrüseu 
eine  Bestätigung  seiner  früher  anderweitig  begründeten  Anschauung  zu  .sehen  ist,  da«  Sch weissdrüsen  und  Milchdrüsen  identische 
Gebilde  sind.  Benda  fährt  dann  fort,  die  Berechtigung  zu  einer  solchen  Idcntiticirung  sei  von  mir  angczwcifelt  worden.  Obgleich 
ich  seine  morphologischen  Merkmale  bestätige,  sei  ich  der  Ansicht,  dass  „aut  diesen  Identitätsscliluss  verzichtet  werden  müsse,  dass 
vielmehr  die  Milchdrüsen  von  vornherein  in  der  Kntwickelungsgeschklite  der  Säugethiere  eine  Bildung  sui  generis  sind*4  (Berliner 
kliu.  Wochenschr.,  Bd.  XXXVII,  1900,  No.  47,  p.  1068— 1069b  Ich  vermag  nicht  cinzuschen,  an  welcher  Stelle  meiner  Arbeiten 
Benda  eine  derartige  Auffassung  von  mir  vertreten  gefunden  hat.  Vielmehr  ist  1899,  p,  4 zu  lesen:  „Die  Auffassung  üct  Milchdrüse 
der  höheren  Säuger  als  eine  morphologisch  selbständige  Drüse  finde  ich  nur  in  detn  Schlusssatz  der  Zusammenfassung  von  Rein 
ausgesprochen.  — Ausserdem  ist  meines  Wissens  nirgends  eine  ähnliche  Auffassung  vertreten  worden.  Die  L’nhaltbnrkcit  einer 
sulchen  ist  in  treüendster  Weise  widerlegt  durch  die  Worte  Geoenuaiir’s  — Es  bedurfte  also  nicht  erst  der  Bemühung  Benda'*, 
um  mich  eines  Besseren  zu  belehren.  Im  U einigen  ist  cs  wohl  kein  ungewöhnlicher  und  ungerechtfertigter  Wunsch,  da«  eine 
Arbeit  erst  mit  einiger  Aufmerksamkeit  gelesen  wird,  eh«  man  Vorwürfe  gegen  dieselbe  erhebt. 
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Einleitung. 

Zu  den  folgenden  Untersuchungen  wurde  ich  im  Winter  1899,1900  durch  die  Auffindung  einer 
besonders  starken,  im  Uebrigen  als  solche1)  schon  bekannten,  Wurzel  des  N.  phrenicus  vom 
N.  subclavius  her  beim  Menschen  geführt. 

Herr  Prof.  M.  Fürbringer  zu  Jena  veranlasste  mich,  diese  Beziehung  durch  die  Säugethierreihe 
weiter  zu  verfolgen,  um  die  morphologische  Bedeutung  dieses  gemeinsamen  Nervenursprunges  festzustellen, 
regte  mich  an,  auch  bei  niedriger  stehenden  Wirbelthieren  nach  hierher  gehörigen  Anfängen  zu  suchen, 
und  stellte  mir  für  diese  Untersuchungen  eine  Anzahl  der  von  Herrn  Prof.  Semon  von  seiner  australischen 
Forschungsreise  mitgebrachten  Säugethiere  (Ornithorhyiichus,  Echidna,  Macropu»,  Ptramelcs)  sowie  sonstiges 
Material  der  Anatomie  in  Jena  zur  Verfügung.  Für  alle  freundlichen  Rathschläge,  Hülfen  und  Anleitungen, 
die  mir  von  seiner  Seite  so  reichlich  zu  Theil  wurden,  spreche  ich  ihm  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten 
Dank  aus.  Ferner  bin  ich  zu  Dank  verpflichtet  Herrn  Schülman  für  einige  Insectivoren  und  eine  Reihe 
anderer  Aufmerksamkeiten,  ebenso  Herrn  Prof.  Dr.  Schauinsland,  Director  des  städtischen  Museums  zu 
Bremen,  für  die  Ueberlassung  mehrerer  Exemplare  von  Hatten a jmnctala  aus  seinem  persönlichen  Besitz; 
dieselben  entstammen  dem  Material,  das  bei  seiner  Reise  nach  dem  Pacific  (Schauinsland,  1896/991 
gesammelt  ist.  — • Die  Arbeit  wurde  verfertigt  in  der  Zeit  vom  April  — August  1900;  nach  Abschluss 
derselben  stellte  sich  die  Noth wendigkeit  einer  ergänzenden  Untersuchung  heraus,  die  im  October 
vorgenommen  wurde.  Bei  dem  Literaturabschluss  waren  mir  Herr  Dr.  Brandes  und  Herr  Prof.  Eisler  in 
Halle  behülflich,  besonders  der  letztgenannte  stand  mir  mit  einer  Reihe  Winke  zur  Seite.  Auch  diesen 
beiden  Herren  sage  ich  hier  den  besten  Dank. 

Als  Methode  habe  ich  durchgeführt,  das  grösste  Gewicht  auf  das  Nebeneinander- 
entspringen der  Nerven  an  einer  spinalen  Wurzel  sowie  auf  den  segmentalen  Wechsel  der 
Nerven  bei  unter  einander  gleich  bleibendem  Verhältniss  zu  legen  und  hieraus  auf  nähere  oder 
entferntere  Verwandtschaft  — je  nach  dem  Grade  des  Zusammen! iegens  — zu  schliessen,  da 
sich  in  den  letzten  Decennien  herausgestellt  hat,  dass  definitiv  entscheidend  für  die  Stellung 
eines  Muskels  eigentlich  nur  die  Innervation  ist,  die  zuerst  von  Fürbrikg  er  *)  betont  und  verwerthet 
wurde.  Diesem  Beispiele  folgten  eine  grosse  Zahl  Forscher,  von  denen  Eisler  (16,  p.  127,  39  [ 1 25 ) > am 
weitesten  geht. 

n Henlk  27,  p.  481. 

2.  FCkiikingek,  iS.  Dazu  (»«merkt  F.  in  seiner  neuesten  Arbeit  (21.  p.  571  >.  „Bei  dem  grossen  Wechsel  und  den  oft  ganz 
Kewalrigen  Umbildungen  der  Musculatur  ist  die  Nerv  enversorgung  derselben  oft  der  einzige  sichere  Punkt  und  diejenige  höhere 
lnstnjt,  welche  mit  der  nöthigen  Kritik  angewendet,  niemals  täuscht  und  niemals  auf  Irrwege  führt.“ 
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Die  ergänzende  Untersuchung  hatte  zur  Folge,  dass  eine  gewisse  Ungleichmassigkeit  in  der 
Behandlung  der  einzelnen  Objecte  cintrat,  da  mir  inzwischen  bei  der  Ausarbeitung  und  durch  weiterhin 
bekannt  gewordene  Literatur  neue  Fragen  aufgetaucht,  andere  als  weniger  wichtig  zurückgetreten  waren ; 
doch  habe  ich  nach  einer  einheitlichen  Verknüpfung  aller  Befunde  gestrebt.  Dem  Texte  liegen  eine  Anzahl 
erläuternder  Zeichnungen,  die  ja  meistens  längere  Erörterungen  unnöthiger  machen,  bei;  möglichst  genau 
in  den  direct  in  Betracht  kommenden  Beziehungen,  im  Uebrigen  — mit  Ausnahme  der  Plexusse  — etwas 
schematisirt,  um  nicht  Zeit  bei  Nebensächlichkeiten  zu  verlieren.  Eine  Skizze  ist  fremden  Arbeiten  entlehnt. 

Ferner  fand  ich  bei  der  Ergänzung  der  Literatur,  dass  Gedankengänge,  auf  die  ich  durch  meine 
Befunde  geführt  war,  schon  von  Anderen  mehr  oder  weniger  ähnlich  (Kohlbrugge  [33J : Phrenicus* 
Hypoglossusbeziehung,  Eisler  [16]:  Pectoralis-Subclaviusbeziehung)  ausgesprochen  waren.  Diese  Convergenz 
der  Ansichten  gab  meinen  Anschauungen  eine  erfreuliche  Stütze. 

Bereits  bei  den  Monotremen  ist  das  Diaphragma  eine  fertige  Bildung.  Es  ergab  sich  daher  zur 
Ermittelung  seiner  Phylogenie  die  weitere  Aufgabe,  die  Untersuchung  auch  auf  tiefer  stehende  Wirbelthicre 
auszudehnen  (als  welche  sich  Reptilien  und  Amphibien  zunächst  darboten)  und  hier  nach  musculösen 
Gebilden  zu  suchen,  welche  als  wirkliche  Vorstufen  des  mammalen  Zwerchfelles  aufgefasst  werden  könnten. 

Diese  Untersuchung,  welche  übrigens  auch  nicht  eingehend  genug  vorgenommen  wurde,  führte  zu 
keinem  positiven  Ergebnisse.  Sie  hatte  aber  das  Resultat,  mehrere  von  anderen  Autoren  als  Diaphragma 
angesprochene  Muskeln  als  dem  mammalen  Diaphragma  fremde  Dinge  erkennen  zu  lassen,  und  gab  auch 
Gelegenheit,  mit  Rücksicht  auf  diese  Gebilde  die  Streitfrage  der  Abstammung  der  Säugethiere,  ob  von 
primitiven  Reptilien  oder  ob  von  primitiven  Amphibien,  kurz  zu  berühren. 

Dass  ich  die  Innervation  nicht  für  etwas  Starres  halte,  möchte  ich  noch  besonders  betonen  und  von 
vornherein  meine  Ansicht  hierüber  folgendermaassen  präcisiren: 

1)  sind,  wie  uns  durch  Fürbringer  u.  A.  klargelegt  wurde,  die  Plexus  und  überhaupt  die  Nerven 
segmentalem  Wechsel  unterworfen;  wie  überall,  findet  auch  hier  ein  nana  Qtl  statt. 

Dieser  Wechsel  ist  aber  2)  in  seiner  Relativität  von  Nerv  zu  Nerv  ein  durchaus  gesetzmässiger  und 
in  seiner  Gesetzmässigkeit  hoch  über  den  zugehörigen  Muskeln  stehend  (z.  B.  Subclaviusgruppe),  die  bei 
schwankender  Insertion  und  Ursprung  keine  derartige  „gesetzgemässe  relative  Veränderung**  erkennen 
lassen  wie  die  betreffenden  Nerven.  Hierin  glaube  ich  mich  auch  noch  mit  Eisler  *)  eins.  Einen 
gleichen  Gedanken  fand  ich  nachträglich  in  dem  HKRRiNGHAM'schen  Law  I,  p.  435  ausgedrückt:  „Any 
given  fibre  may  alter  its  position  relative  to  the  vertebral  column,  but  will  maintain  its  position  relative 
to  other  fibres.“ 


Literaturübersieht'). 

„Unter  allen  Muskeln  nimmt  das  Zwerchfell  durch  seine  Anordnung  nicht  nur,  sondern 
auch  durch  seine  Innervation  die  eigentümlichste  Stelle  ein“,  so  wird  von  Gegknbaur  in 
seinem  Lehrbuch  der  Anatomie  (22,  Bd.  I,  p.  393)  der  M.  diapliragmaticus  des  Menschen  (und  der  Säugethiere) 
charakterisirt. 


1)  Eisler  (16,  p.  40  I126)  Antn.  und  41):  „Gesetzmässigkeit  in  den  Veränderungen*'. 

3)  Diese  Uebersicht  beschrankt  sich  auf  die  Arbeiten,  welche  theils  wegen  ihrer  allgemeinen  Bedeutung,  theils  wegen 
besonderer  Berücksichtigung  der  hier  behandelten  Frage  voranstehen.  Alle  anderen  Detaihintcrsuchungen  wurden  im  späteren 
Texte  an  entsprechender  Stelle  etngeiUgL 
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Unter  solchen  Umständen  erscheint  es  begreiflich,  wenn  einem  einzelnen  Muskel  erhöhtes  Interesse 
gewidmet  wird,  da  bei  der  etwaigen  Aufhellung  hierbei  in  Betracht  kommender  Punkte  andere  Fragen 
gefördert,  neue  aufgedeckt  werden  und  so  unsere  Auffassung  über  die  Organismenwelt  einen  weiteren  Schritt 
nach  „vorwärts“  machen  kann.  Ich  möchte  in  dieser  Arbeit  lieber  den  Ausdruck  Muse,  diaphragmaticus 
gebrauchen,  um  Verwechselungen  mit  dem  bindegewebigen  Diaphragma  (Septum  transversutn  etc.  der 
Autoren),  die  bisher  in  hervorragendem  Sinne  Gegenstand  entwickelungsgeschichtlicher  Forschungen  waren, 
aus  dem  Wege  zu  gehen.  Da  meine  Arbeit  fast  nur  eine  vergleichend*neurologische  ist,  hat  sie  mit  den 
eben  genannten  Fragen  über  dieses  Septum  transversutn  etc.  nichts  direct  zu  thun. 

Die  Lage  des  M.  diaphragmaticus,  welcher  ein  den  Säugethieren  einzig  zukommendes 
Character  ist  icum  darstellt,  ist  Schuld,  dass  er  bisher  allen  Ableitungsversuchen  trotzte,  wenigstens 
solchen,  welche  nur  unter  Betrachtung  der  „Musculatur  an  sich“  ohne  Berücksichtigung  der  von 
FOrbringer  (19)  1874  betonten  Innervation  vorgenommen  wurden  Daher  hat  sich  neuerdings  Maurer  (38) 
zu  folgender  Erklärung  veranlasst  gefunden:  „Auf  einen  Punkt  möchte  ich  noch  besonders  hinweisen;  aus 
dem  Befunde  der  seitlichen  Bauchmusculatur  der  Reptilien  ergiebt  sich,  auch  wenn  man  die  verschiedenen 
Formen  der  Umbildung  berücksichtigt,  dass  keiner  der  Muskeln  theilnimmt  an  einer  Zwerchfell* 
bildung;  alle  bilden  die  seitliche  Brust-  und  Bauchwand  und  umhüllen  die  Organe,  nirgends  sieht  man 
speciell  den  Transversus  sich  einbetten.“  Ebenso  wie  Maurer  haben  die  übrigen  Forscher  vor  ihm,  die 
sich  mit  dieser  Frage  beschäftigten,  entweder  keine  homologe  Bildung  ausserhalb  der  Säugethierreihe 
auffinden  oder  nur  mit  mehr  oder  weniger  Reserve  gefasste  Vergleichungen,  die  auf  die  Ableitung  von 
M.  transversus  abzielten,  Vorbringen  können. 

Stannius  (50,  51)  nennt  „zwerchfellartige  M uske  1 a usbr e itunge n“  gewisse  bei  einigen 
Reptilien  (den  heutigen  Amphibien  -f  Reptilien)  vorkommende  Bildungen,  so  (50,  p.  176)  2 Peritoneal- 
muskeln bei  „Aglossa“.  Beide  verlaufen,  vom  Oberschenkel  entspringend,  der  eine  vom  dein  Bauchfell 
aufgelagert,  der  andere  hinten  auswärts  von  der  Niere  zum  Oesophagus.  Diese  Bildungen  sind  bei  den 
Batrachiern  sehr  schwach,  bei  den  Crocodil en  jedoch  sehr  stark  entwickelt ; Stansius  leitet  (Zootomie, 
51,  p.  96—100*  diese  diaphragmaartige  Musculatur  vom  M.  transversus  ab,  welcher  sich  auf  der  Fascia 
transversa  ausbreitei,  so  bei  den  Pcrcnnibranchiaten,  Mycodera  und  den  Gymnophionen.  Bei  den  Chelonia 
besteht  ein  völlig  analoger  Muskel,  dessen  Lage  zwischen  3.  und  4.  Rückenwirbel  und  entsprechender 
Rippe,  sowie  dem  Unterrande  der  Lunge  und  angrenzendem  Bauchfelle  zu  suchen  wäre ; ein  zweiter  Muskel 
geht  vom  Vorderrande  des  Rücken-  und  von  dem  Bauchschilde  zum  aufsteigenden  Scapularschenkel  und 
oberen  Coracoidtheile;  er  erinnert  an  das  Furculaseptum  der  Aves.  Die  genannten  Bildungen  sind  auch 
bei  allen  Aves  in  geringem  Grade  anscheinend  ausgebildet.  Bei  Apteryx  <Owen)  ist  eine  säugethierähn liehe 
Anlage  vorhanden,  nur  treten  die  Herzventrikel  durch  eine  mediale  Oeffnung.  Der  Vertebral theil,  d.  h.  die 
tendinüsen  Schenkel , sollen  sich  bei  allen  Aves  vorfinden. 

An  die  den  STANNJirs'schen  Werken  entnommenen  Ausführungen  schliessc  ich  diejenigen 
Wiedershedi’s  an  (58,  p.  268).  Auch  dieser  sieht  die  ersten  Spuren,  die  dem  Diaphragma  der  Säugethierc 
verglichen  werden  dürfen,  in  zum  M.  transversus  gehörigen  Elementen  bei  den  Urodelen.  Bei  den 
Anuren  fasst  er  mit  Schneider  (47)  Bündel,  die  von  der  dorsalen  Fläche  des  Peritoneums  aus  sich  der 
Lunge  anlegcn,  als  Andeutung  des  Diaphragmas  auf.  Bei  den  Chelonia  führt  Wiedkrsheim  zwei  zum 
M.  transversus  gehörige  Muskelbündel  an,  wohl  dieselben,  die  auch  Stannius  im  Sinne  hatte.  Die  Crocodile 
stehen  ihm  schon  eine  Stufe  höher  mit  ihren  vom  Rande  der  I.  Bauchrippe  ausgehenden  Muskelbündeln 
und  völlig  getrennter  Brust-  und  Bauchhöhle.  Ueber  das  Diaphragma  der  Aves  scheint  er  mit  Stankius 
gleicher  Ansicht  zu  sein.  Erst  bei  den  Säugcthiercn  tritt  ein  echtes  Muskeldiaphragma  auf  mit  kuppel- 


Digitized  by  Google 


210 


Beitrag  zur  Dinphrngniafrsg* 


38 


förmiger  Wölbung,  welches  auf  seiner  Höhe  (mit  Ausnahme  gewisser  Cetaceen)  in  eine  sehnige  Platte: 
Centrum  tendineum,  ausstrahlt:  „Er  (der  M.  diaphragmaticus)  entsteht  aus  zwei  The i len,  die  ganz 
unabhängig  von  einander  sind,  einem  pc ricardialen  und  einem  pleuralen  Theile;  ersterer 
bildet  das  Centrum  tendineum,  letzterer  die  übrige  musculöse  Portion  des  Diaphragmas.1* 

Als  letzte  muss  ich  die  GRGRXBAUR’schen  Anschauungen  wiedergeben,  wie  dieser  grosse  Anatom 
sie  in  seiner  vergleichenden  Anatomie  (23,  resp.  dem  Lehrbuch  der  Anatomie  22)  ftussert.  Den  hierher- 
gehörigen  Hauptabschnitt  des  erstgenannten  Werkes  werde  ich  wörtlich  übernehmen,  da  er  von  zu 
einschneidender  Bedeutung  für  die  Verwerthung  meiner  Ergebnisse  ist  (p.  655): 

„Von  der  vorderen  Längsmusculatur  stammt  höchstwahrscheinlich  das  musculöse 
Diaphragma  (Zwerchfell)  ab.  Die  Ontogenese  hat  gezeigt,  dass  die  Anlage  des  Zwerchfelles  in  der 
vorderen  Halsregion  stattfindet,  als  eine  Querfalte,  welche  mit  der  Entwickelung  des  mittels  des  Sinus 
venosus  in  den  Vorhof  des  Herzens  mündenden  Venenapparates  in  Zusammenhang  steht  (HlS,  29).  Dieses 
Septum  transversum  vollzieht  die  Abschnürung  der  Pcricardialhöhlc  vom  Rumpfcölom,  und  an  ihm  wird 
ein  vorderer  älterer  Abschnitt  von  einem  hinteren  jüngeren  unterschieden.  All  das  zu  einer  Periode, 
da  noch  gar  keine  DifTerenzirung  von  Muskeln  ausgesprochen  ist  Aber  jene  Thatsache  wird  von  grosser 
Bedeutung,  wenn  sie  mit  anderen  in  Zusammenhang  gebracht  wird.  Solche  sind: 
erstlich  die  Beziehungen  jener  Anlage  zum  Pericard, 
zweitens  die  Lageveränderung  des  Herzens  und 

drittens  die  stete  Verbindung  des  Zwerchfelles  mit  dem  Herzbeutel.  Dazu  kommt  als  letzter, 
aber  nicht  minder  wichtiger  Umstand:  die  Innervation  aus  demselben  Gebiete,  welches  auch  die 
vordere  Längsmusculatur  in  ne  r vir  t. 

Vorher  auf  p 653  hatte  Grgkniiaur  entsprechend  dem  M.  rectus  superficialis  und  profundus  einen 
Sterno-hyoideus  superficialis  und  profundus  geschieden , gesonderte  Coracoid  Ursprünge  Hessen  den 
M.  omo-hyoideus  entstehen.  Dann  fährt  er  fort:  „Der  Verlauf  des  Muskelbauches  bringt  den  Sterno- 
hyoideus  (prof.)  in  engere  Beziehung  zum  Pericard,  an  welches  zwei  Myocommata  kranz- 
förmig sich  befestigen  (Perennibranchiaten,  Fischer),  so  dass  er  dadurch  functionelle  Beziehungen 
zum  Herzen  gewinnt.  Daraus  muss  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  aus  solchen  Verhältnissen  eine  erst  bei 
den  Säugethieren  auftretende  neue  Einrichtung,  das  Diaphragma,  entsprungen  sei.“ 

Hierauf  bezog  sich  Gegexbaur,  als  er  p.  655  fortfuhr : „Erinnern  wir  uns  nun  der  Thatsache,  dass 
bei  Amphibien  eine  Strecke  des  Sterno-hyoideus  mittels  seiner  Myocommata  in  engerer  Verbindung 
mit  dem  Pericard  getroffen  wird,  so  entsteht  daraus  ein  triftiger  Grund  für  die  Annahme,  dass  ein 
Thcil  jener  Musculatur  die  gewonnene  Beziehung  zum  Herzen  weiter  ausgebildet  und  damit 
den  Ausgangspunkt  des  Zwerchfellmuskels  gebildet  hat.  In  Anbetracht  der  zwischen  Amphibien 
und  Säugethieren  bestehenden  weiten  Kluft  wird  das  Fehlen  phylogenetischer  Zwischenstufen  begreiflich. 
Aber  cs  tritt  damit  nichts  der  Vorstellung  entgegen,  dass  der  vorerwähnte  Abschnitt  jener  ventralen 
Längsmusculatur  sich  mit  der  Wanderung  des  Herzens  noch  mit  dem  Pericard  zu  in  Verbindung  erhielt 
und  schliesslich  an  der  Grenze  des  Brustraumes  an  dessen  Skelettbegrenzungen  weiter  entfaltet  hat.  Vom 
ventralen,  am  Sternum  resp.  dessen  Xiphoidstück  und  an  den  benachbarten  Rippen  befestigten  Abschnitt 
ist  die  Ausdehnung  des  Ursprunges  lateral-  und  dann  auch  dorsalwärts  an  die  Lendenwirbelsäule  weiter 
geschritten,  aber  die  in  diesem  weiten  Umkreise  den  Ursprung  fortsetzenden  Muskelbündel  b behielten 

I)  p.  656  sagt  Grgea'IUUK:  ..Seine  mächtigste  Portion,  die  castodumhale,  ist  die  jtlngstc,  die  ihre  Ausbildung  dem  für 
die  Muskelwirkung  gtlastigcn  Ursprünge  von  Kippen  und  von  der  Wirbelsäule  verdankt  In  welcher  Art  sich  die  Musculatur  mit 
dem  oben  erwähnten  Septum  transversum  in  Zusammenhang  setzte,  ist  nicht  ermittelt.  Jedenfalls  ist  dieses  Septum  noch 
nicht  das  Zwerchfell,  und  es  sind  bei  den  folgenden  ontogenetischen  Stadien  viele  phylogenetische  Vorgänge  cänogenctisch 
zusammengezogen 
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sämmtlich  ihre  Befestigung  am  Pericard,  indem  sic  in  das  Centrum  tendineum  übergehen.  Dass  die 
phyletische  Entfaltung  des  Zwerchfelles  in  der  angegebenen  Richtung  erfolgte,  erhellt  auch  aus  dem 
Verhalten  des  N.  phrenicus,  welcher  vor  dem  Herzen  resp.  den  grossen  Gefässen  herabsteigt  und 
durch  seine  Lange  den  Weg  der  Wanderung  des  Muskels  bekundet  . . . Die  Ontogenese  für  sich 
bietet  daher  keine  Vorstellung  für  den  Werdeprocess  des  Zwerchfelles,  erst  aus  der  Vergleichung  mit  dem 
niederen  Befunde  kommt  Licht.“  In  dieser  letzten  Richtung  liess  ich  dann  auch  schliesslich  meine 
Vergleichungen  sich  bewegen. 

Auch  Gegenbaur  beschäftigt  sich  mit  dem  Diaphragma  der  Crocodile,  erklärt  aber,  dass  es  nichts 
mit  dem  Zwerchfelle  der  Säugethiere  gemeinsam  hätte,  im  Gegensatz  zu  Stankius  (50/51),  Schneider  (47), 
Meckel  (39)  u.  A-,  während  Maurer  (38,  p.  237)  die  Abstammung  einfach  für  vorläufig  , .unbekannt“  erklärt 
und  die  Innervation  aus  segmentalen  Spinalnerven  betont.  Dagegen  wäre  die  bei  Vögeln  — am  meisten 
bei  Apteryx  — ausgeprägte  Einrichtung  scheinbar  jener  der  Mammalia  verwandt;  doch  wird,  da  zu  der 
aponeurotischen  Platte  Transversus zacken  treten,  die  Anschauung  bestärkt,  dass  diese  Bildung  dem 
Zwerchfell  der  Säugethiere  morphologisch  gänzlich  fremd  wäre. 

Von  den  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  kommt  hier  ausser  der  von  Gegenbaur 
citirten  Hirschen  (29)  nur  die  Kou.MAXN*sche  Anschauung  in  Betracht  (s.  Hertwig,  35,  p.  549).  Wie 
letzterer  beobachtete,  wachsen  von  der  Rumpfwand  Muskeln,  die  Abkömmlinge  zweier  Halsmyotome 
in  die  Bindegewebslamelle,  welche  das  Septum  transversum  darstellt,  und  spalten  sie  in  zwei  Blätter,  die 
Pleura  diaphragmatica  und  den  Bauch  feil  Überzug. 

Die  übrigen:  Hochstetter  (30,  31),  Bestell!  (4),  Lockwood  (36),  Ravn  (41—44),  kommen  entweder 
für  mein  Thema  gar  nicht  in  Frage,  oder  sie  verhalten  sich  sogar  wie  die  von  Uskow  (55)  [scheinbar 
wenigstens]  negativ.  Er  sagt  in  seiner  Arbeit  p.  190:  „Was  den  M.  diaphragmaticus  betrifft,  so  können  wir 
so  viel  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  derselbe  von  der  Dorsalwand  des  Embryo  her  in  die  binde- 
gewebige Dorsalanlagc  des  Zwerchfelles  hineinwächst.“  Möglicherweise  gehört  hierher  auch  das  Resultat 
der  Arbeit  Lockwood’s  (36),  die  mir  leider  selbst  unbekannt  blieb;  der  Auszug  derselben  enthielt  nur 
einen  Hinweis  auf  den  Subvertebralrectus  (Humphry). 

Nur  eine  Arbeit  scheint  sehr  positives  Material  für  meine  — schon  bevor  mir  diese  Arbeit  zu 
Gesichte  kam  — gefassten  Anschauungen  zu  liefern,  nämlich  die  von  Giglio-Tos  (25)  über  das  Larven- 
diaphragma  der  Anuren.  Ich  werde  dieselbe  späterhin  noch  näher  (bei  den  Amphibien  am  Ende  der  Arbeit) 
berücksichtigen 


Untersuchungen. 

Bei  den  bisherigen  Vergleichungen  war  man  weniger  von  der  Frage  der  Innervation,  die  von 
Gegenbaur1)  und  Fürbringer  zuerst  betont  und  besonders  von  letzterem  mit  durchgreifendem  Erfolge 
angewendet  wurde,  ausgegangen.  Indem  ich  diesen  Gedanken  folgte,  habe  ich  eine  Reihe  Säugethiere  auf 
Ursprung  und  Verlauf  des  N.  phrenicus  und  noch  auf  persönlichen  Vorschlag  von  Herrn  Prof. 
Fürbringer  auf  die  Beziehungen  speciell  zum  N.  subclavius  hin  untersucht  Hierauf  sah  ich  noch 
einige  Reptilien  auf  Anhaltspunkte  einer  Vergleichung  hin  durch  und  hoffe  im  Folgenden  durch  Feststellung 

l)  Gegenbaur,  22,  I. ehrbuch  der  Anatomie,  p.  393:  „wie  wichtig  für  das  Verständnis*  der  Munkeln  deren  Nervenbahnen 
sind“;  M.  FChmringer,  18—21,  siche  besonders  21,  p.  571,  schon  citirt  S.  35  [207). 
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der  Innervation  die  Wahrscheinlichkeit  der  GEGEN'BAUR’schen  Zwerchfellableitung  wenigstens  um  einen 
Schritt  vorwärts  gebracht  zu  haben. 

Der  erste,  zugleich  Haupttheil  meiner  Untersuchungen  concentrirte  sich  nur  auf  die  Beziehungen  und 
den  Ursprung  des  N.  phrenicus.  Ich  werde  dies  alles  nach  der  systematischen  Stellung  der  betreffenden 
Objecte  aufzählen,  um  dann  hieraus  meine  Schlüsse  zu  ziehen.  Als  allen  Objecten  gemeinsam  will  ich,  um 
Wiederholungen  zu  vermeiden,  vorausschicken,  dass  von  den  Muskelnerven  des  Halses  im  mittleren  Abschnitt 
(also  bei  Ausschluss  des  Desc.  XU  und  der  Xn.  thor.  anteriores)  der  N.  phrenicus  bei  trcigclegtcm  Plexus 
der  am  meisten  oberflächlich  und  ventral  gelegene  ist.  Eine  gleiche  Lage  nimmt  er  auch  beim 
Austritt  aus  dem  For.  intervertebrale  ein.  Er  entspringt  von  seinem  Spinalnerven  immer  von  der  Ober- 
(ventral)  oder  seitlichen  (cranial-ventral)  Oberseite  und  wendet  sich  dann,  ventral  von  den  XTervcnstämmcn 
gelegen,  caudalwärts,  um  zwischen  Arteria  und  Vena  subclavia  hinwegzutreten,  wobei  er  von  erstercr  dorsal, 
von  letzterer  ventral  begrenzt  wird ; manchmal  kommen  weiter  unten  gelegene  Wurzeln  unter  der  A.  subclavia 
hervor.  Ich  selbst  bemerkte  jedoch  nie  das  Hinwegtreten  von  Wurzeln  ventral  Über  die  V.  subclavia 
(Luschka,  37  etc.).  Dann  verläuft  der  Nerv,  zwischen  Pericardium  und  Pleura  mediastinalis  eingebettet,  immer 
ventral  vor  den  grossen  Gefässen  und  den  Bronchien;  letztere  Punkte  sind  wichtig,  da  seine  Lage 
meist  etwas  rückwärts  vom  Herzen,  wie  es  am  stärksten  links  ausgeprägt  ist,  durch  die  entsprechende  Drehung 
des  Herzens  bei  den  höheren  Säugern,  sowie  hauptsächlich  durch  andere  mechanische  Momente  zu  Stande 
gekommen  ist;  wie  sehr  er  auch  seitwärts-rtlckwärts  verschoben  erscheint,  so  ist  seine  Lage  doch  durchaus 
eine  vordere  (ventrale).  Diese  Lage  lässt  ausschliesslich  die  Anschauung  als  richtig  erscheinen,  welche 
in  der  Phylogenese  ein  ventrales  Anlegen  an  das  Herz  und  eine  gleichsinnige  Wanderung  annimmt. 

Bei  den  Phrenicusbezieh ungen  sind  zugleich  der  Nerv.  desc.  XII  und  die  Nervi  thor.  anteriores,  wo 
diese  untersucht  wurden,  angeführt;  ebenso  wurden  auch  die  Plexuswurzeln  namhaft  gemacht.  Die 
häufigere  Wurzel  des  Plexus  brachialis  aus  D,  war  meist  sehr  klein  und  mühsam  aus  vereinten  Ramis 
communicantibus  herauszuschälen. 


Monotremen. 

I.  Der  N.  phrenicus  erhält  bei  Ornithorhynchus  paradoxus  je  eine  ungefähr  gleich  starke  Wurzel  aus 
C4  und  C„.  Von  Ca  kommt  noch  rechts,  mit  dem  Sympathicus  vereint,  eine  feine  Wurzel  hinzu.  Die  Wurzel 
aus  C4  tritt  unter  dem  M.  longus,  nachdem  sie  diesen  Muskel  versorgt,  gesondert  vom  Hauptstamme  hervor. 
Nachdem  ein  Ast  zum  unteren  Halsganglion  des  Sympathicus  getreten  und  einer  den  N.  supracoracoidcus 
mitbilden  half,  vereinigt  er  sich  mit  der  zweiten  Wurzel  aus  C6,  giebt  aber  — nur  links  — vorher  einen 
sehr  feinen  Zweig  zum  N.  costo-coracoideus  (N.  subclavius).  Die  Wurzel  aus  Cft  verhält  sich  beiderseits  ver- 
schieden. Rechts  entspringt  die  kleinere  Wurzel  mit  der  ersten  des  N.  costo-coracoideus,  der  sich  nach  der 
Abgabe  mit  seiner  zweiten  Wurzel,  die  mit  dem  N.  epicoraco-brachialis  vereint  war,  zusammcnlegt ; links 
entsteht  die  zweite  Phrenicuswurzel  von  dem  aus  C„  und  C„  vereinten  N.  costo-coracoideus  her,  so  dass 
vielleicht  noch  Elemente  aus  Cs  hinzukommen;  meine  hier  ausgedehnten  Untersuchungen  stellten  ausser 
Beziehungen  zum  N.  cpicoraco-brachialis  noch  solche  zu  dem  N.  pectoralis  fest.  Der  N desc.  XU  erhielt 
rechts  von  C,  und  Cf,  links  auch  noch  von  C*  eine  Wurzel. 

Der  bisher  N.  pectoralis  genannte  N.  thor.  ant.  umfasst  sicher  CB— D,  bei  einem  Plexus  brachialis 
von  C4  — D,  (über  den  N.  supracoracoidcus  von  Echidna  und  Ornithorhynebu  siehe  am  Ende  der  Arbeit). 
Charlotte  Wüstung  (56)  erwähnt  p.  29  für  den  N.  phrenicus  nur  die  Wurzeln  aus  Ct  und  Ct,  aber  keine 
Verbindung  des  N.  phrenicus  mit  dem  N.  (subclavius)  costo-coracoideus,  der  bei  ihr  aus  C„  entspringt, 
doch  nimmt  sie  auch  eine  Wurzel  aus  C*  an. 
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II.  Bei  i’cAüitta  ncuUata  (Fig.  2,  33)  entspringt  der  N.  phrenicus  je  ein  Segment  höher,  also  von 
C,  und  C4,  und  zwar  mit  dem  N.  sympathicus  aus  C4  und  mit  dem  N.  supracoracoideus  aus  C4.  Alle 
drei  fand  ich  in  Beziehungen,  wie  sie  die  Figg.  2 und  33  viel  besser  selbst  erklären.  Der  N.  costo-coracoideus 
hat  gleiche  Plexuswurzeln  und  dieselben  Beziehungen  (nur  nicht  zum  N.  phrenicus)  wie  bei  Ornithorhynchus ; 
links  geht  sowohl  vom  Phrenicus  als  auch  vom  N.  subclavius  je  ein  äusserst  feiner  Ast  ab,  die  sich  zu  einem 
offenbaren  Gefässnerven  der  A.  mammaria,  da  sie  sich  dieser  anlegen,  vereinigen.  Rechts  konnte  ich  die  Wurzeln 
nicht  bis  zur  Vereinigung  verfolgen  (Fig.  33).  Der  Desc.  XII  hatte  spinale  Wurzeln  aus  Cj  und  C#1  der 
nur  links  untersuchte  N.  pectoralis  eine  gleiche  Wurzelzahl  wie  bei  Ornithorhynchus,  mit  dem  auch  der  Plexus 
brachialis  den  Wurzeln  nach  übereinstimmt.  Meine  Angaben  weichen  insofern  von  denen  Westling’s  (57)  ab, 
als  sie  keine  so  complicirten  Beziehungen  zum  Sympathicus  vorfand,  der  ausserdem  bei  mir  nochmals  über 
den  Ursprung  des  ersten  Thorakalnervcn  hinweg  auf  der  rechten  Seite  einen  Ast  zum  N.  phrenicus  schickte; 
weiter  unten  erhielt  rechts  der  Pleuraüberzug  des  Pericards  (Fig.  33)  2 äusserst  zarte  Nerven  (sympathische) 
vom  N.  phrenicus. 


Marsupialia. 

III.  Die  beiden  Seiten  eines  Beuteljungen  von  Macropus  giynnteus  (Fig.  3)  fand  ich  nicht  in  völliger 
Uebereinstimmung;  die  Hauptwurzeln  des  N.  phrenicus  entstammten  C4  und  Ct,  eine  schwächere  Cs.  Der 
X.  subclavius  war  als  von  C4  und  Ct  kommend  aufzufinden.  Die  Wurzel  aus  C4  giebt  vor  ihrer  Ver- 
einigung einen  Zweig  zum  M.  longus  capitis  und  bei  der  Vereinigung  mit  Ca  von  der  Unterseite  her  einen 
solchen  zum  N.  suprascapularis.  Die  äusserst  feine  Wurzel  aus  C8  ist  rechts  (Fig.  3)  mit  einer  Wurzel  für 
den  N.  desc.  XII,  der  von  C, — Ca  reicht,  vereint;  diese  Wurzel  tritt  zum  N.  desc.  XII,  nachdem  schon  der 
Omo-hvoidcus  versorgt  ist  Die  linke  Wurzel  aus  C»  ist  stärker,  aber  ohne  Hypoglossusbeziehung. 
Ausserdem  sind  rechts,  wo  ich  umfassender  untersuchte,  ein  Ast  zur  A.  mammaria,  eine  sehr  feine  Ver- 
bindung vom  N.  subclavius  her,  eine  solche  mit  dem  Grenzstrang,  sowie  ein  Zweig  zur  Pleura  pericardiaca 
und  zwei  zur  Vena  cava  inferior  nachweisbar.  Der  N.  thor.  anterior  I entspringt  C4 — C7,  der  N.  thor. 
ant.  II  Cj — D,,  der  Plexus  brachialis  umfasst  C* — D,  und  einmal  links  D#,  jedoch  war  letztere  Wurzel  sehr 
fein  und  schwer  von  Ramis  comm.  des  Sympathicus  zu  trennen. 

IV.  Bei  Pwamcks  Gunnii  (Fig.  34)  entsprang  der  N.  phrenicus  von  C4  und  C4  in  ungefähr  gleicher 
Stärke,  letzterer  ventral  von  der  ersten  Suprascapuiariswurzel  gelegen.  Der  N.  subclavius,  aus  C4  und  CT 
zusammengesetzt  und  einen  M.  sterno-costoscapularis  (hutneralis)  innervirend,  steht  mit  dem  obersten 
N.  pectoralis  in  Zusammenhang  (C, — D,).  Vielleicht  sind  im  N.  subclavius  zugleich  noch  Thor.  ant.-Elemente 
enthalten  (siehe  Subclavius-Abschnitt).  Der  Plexus  brachialis  war  links  C,— Dt  und  rechts  C4  — D,  (C4  für 
den  N.  suprascapularis). 

V.  Didelphys  virginiann  ward  nur  links  (Fig.  4)  untersucht;  der  Phrenicus  stammt  zusammen  mit  einer 
Wurzel  des  Desc.  XII  aus  Cs,  dann  noch  stärker  aus  C4  und  C4  und  hilft  durch  Abgabe  eines  Zweiges  den 
Thor.  ant.  I bilden,  der  zu  C4 — Cx  gehört  und  einen  N.  subclavius  abschickt,  der  scheinbar  nur  von  C4  ab- 
stammt. Thor.  ant.  II  umfasst  C„ — D,,  der  Plexus  brachialis  reicht  von  Cä — D,. 


Edentata. 

Von  den  Edentaten  stand  mir  VI.  Dasypus  villosus  und  VII.  Iricinctus  zur  Verfügung,  deren  Nn. 
phrenici  hauptsächlich  aus  C,  und  C4  zusammengesetzt  sind  (Fig.  5),  die  sich  bei  Dusypus  villosus  links 
über  dem  Ursprung  von  D,,  rechts  über  dem  Ursprung  von  CÄ  vereinigen;  links  war  eine,  rechts  zwei 
Jrnaifcbc  lteoluchnhcn.  V I L ß $ ein  ob,  Zoolog.  ForiclmBgireiMD.  IV. 
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starke  Sympathicusverbindungen  vorhanden.  Als  dritte  Wurzel  schliesst  sich  C„  an,  und  zwar  giebt  der 
aus  Cfc  und  Ca  entstandene  N.  subclavius  die  starke  Phrenicuswurzel  ab,  die  tief  in  der  Brusthöhle,  rechts 
etwas  tiefer  als  links,  sich  mit  dem  Phrcnicusstamme  vereinigt,  und  zwar  ungefähr  auf  der  Hälfte  des 
Weges  vom  entferntesten  Ursprung  bis  zum  Innervationsort  hin  gerechnet.  Der  Desc.  XII  gehört 
sicher  zu  Ct  und  C,,  der  Thor.  ant.  I stammt  von  C4  mit  dem  N.  subclavius  zusammen  ab  und  reicht  bis 
C8,  der  Thor.  ant.  II  von  Cg— D,  bei  einem  Plexus  brachialis  von  C4  — Dt  (sowohl  für  Da*ypu»  et llosus  als 
auch  {rietnefus  gültig).  Bei  letzterem  besteht  keine  Subclaviusvcrbindung  des  N.  phrenicus,  da  erstcrer  nur 
Cg  entstammt.  Die  Radix  Cft  des  N.  phrenicus  umgreift  gespalten  die  A.  subclavia  und  legt  sich  an  dieser 
mit  einem  sehr  feinen  Ast  der  Radix  C9  zusammen.  Links  trat  nur  ein  Aestchen  unter  der  A.  subclavia 
hervor  mit  unauffindbarem  Innervationsort.  Auch  hier  ist  eine  Verbindung  mit  dem  N.  suprascapularis 
deutlicher,  da  die  Wurzel  aus  C4  und  C5  gemeinsam  mit  denen  des  Phrenicus,  jedoch  diesen  dorsalwärts 
angelegt,  entsteht.  Der  Hauptstamm,  der  noch  eine  starke  Sympathicusvcrbindung  zeigte,  innervirte  rechts 
die  Pleura  pericardiaca. 


Ung-u  laten. 

VIII.  Oryx  beisa  als  einziger  untersuchter  Ungulat  hatte  sowohl  tiefe  Phrenicus-  als  auch  tiefe  Plexus 
brachialis-Wurzeln  (Fig.  37).  Während  letzterer  C, — D,  umfasst,  reicht  der  N.  phrenicus  von  C9  — C7,  was 
wieder  eine  gewisse  Abhängigkeit  vom  Plexus  brachialis  documentirt.  Die  letzte  Innervation  der  zum 
Desc.  Xll-Gebiete  gehörigen  Musculatur  giebt  C4  ab.  Die  schwächere  erste  Phrenicuswurzcl  aus  C»  tritt 
sofort  unter  einen  N.  stemo-costo-transversarius  (das  Nähere  ist  im  Subclavius- Abschnitte  enthalten);  an  diesen 
wird  (nur  links)  von  der  Rückseite  ein  äusserst  feiner  Nerv  abgeschickt.  Die  zweite  Phrenicuswurzel,  eine 
sehr  starke  aus  C#,  schickt  ebenfalls  einen  motorischen  Nerven  an  die  genannte  Musculatur  ab,  der  in  und 
unter  derselben  mit  einem  solchen  aus  C.  anastouiosirt.  Die  Ca- Wurzel  des  Phrenicus,  sowie  auch  die 
noch  folgende  aus  C7,  liegen  vor  dem  M.  stemo-costo-transversarius  gelagert.  Dieser  lässt  zwischen  einer 
medialen  und  einer  lateralen  Ursprungszacke  sowie  der  l.  Rippe  die  A.  und  Vena  subclavia  durchtreten, 
zwischen  welche  sich  der  Hauptstamm  des  N.  phrenicus  einsenkt. 

Der  zur  medialen  Zacke  gehörige  Theil  des  Muskels  ist  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  ein  Subclavius* 
homologon  zu  interpretiren,  da  diese  Lagerung  eine  für  den  Scalenus  anticus  durchaus  atypische  ist.  Die 
Phrenicuswurzel  aus  C,  schickt  vor  ihrer  Vereinigung  mit  C4  einen  feinen  Ast  zur  Medialseite  des  Halses  ab, 
der  dem  M.  sterno-hyoideus  aufgelagert  war  und  sich  völlig  — trotz  grösster  Sorgfalt  der  Untersuchung  — 
an  dessen  Oberfläche  verlor,  d.  h.  thatsächlich  endigte,  wie  noch  in  einigen  weiteren  Fällen  derart,  die  ich 
auf  S.  54  [226],  55  (227)  kurz  ,n  ‘hrer  Bedeutung  berühren  werde;  PACiNi’sche  Körperchen  fand  ich  nicht. 

Der  rechts  von  mir  total  aufgelöste  Phrenicus  zeigte  eine  geringere  Betheiligung  von  C6  an  dem 
Lumbalaste  des  N.  phrenicus  und  eine  geringere  von  (C,  -+•  C,)  an  dem  Stemo-costalaste,  was  ich  als 
wichtig  notire. 


Insectivoren. 

Eine  Reibe  Insectivoren  lag  mir  vor:  IX.  Erinaceus  ewopaeut  als  erster  in  3 Exemplaren. 

Der  N.  phrenicus  hatte  auf  allen  6 Seiten  eine  starke  Wurzel  aus  C4,  eine  etwas  schwächere  aus 
C4,  gemeinsam  mit  dem  N.  subclavius;  dazu  kam  links  bei  c eine  sehr  feine  Wurzel  aus  Cs,  die  unter  der 
zweiten  Phrenicuswurzel  hinweg  einen  sehr  feinen  Zweig  zum  Plexus  cervicalis  abgab,  ferner  Sinai  eine 
solche  aus  C4.  Die  Wurzeln  aus  C6  und  Cd  stehen  in  allerengster  Beziehung  zum  N.  subclavius,  und 
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zwar  entsprang  4mal  (Fig.  6)  von  dem  vereinten  Nerven  die  gemeinsame  Phrenicuswurzel  aus  CD 
und  C„,  imal  jede  einzeln  gesondert,  um  sich  dann  zu  vereinigen,  und  endlich  erhielt  der  N.  phrenicus 
nur  von  der  C4- Wurzel  des  N.  subclavius  einen  Ast  und  gab  zugleich  vorher  einen  solchen  zum 
N.  suprascapularis  ab  (C4  4-  C$).  In  Fig.  6,  Taf.  XIII,  bilde  ich  eine  accessorische  Subclaviuswurzel 
aus  C,  ab. 

Der  nur  2mal  untersuchte  Desc.  XII  reichte  von  Ci—  C„  während  die  Nn.  thoracic»  anteriores 
ignorirt  wurden.  Der  Plexus  brachialis  reichte  3mal  von  Cs  — D»,  einmal  kam  die  erwähnte  Wurzel 
aus  C4  hinzu. 

X.  Bei  Centeies  ecaudatus  (Fig.  7)  folgte  rechts  auf  die  letzte  Desc.  Xll-Wurzel  aus  C,  eine  solche  des 
N.  phrenicus  aus  C,,  zu  der  noch  C4  und  Ca  noch  je  eine  kräftige  Verstärkung  hinzuschickten;  die  Wurzel 
aus  C5  gab  an  einen  dem  Subclavius  oder  Scalenus  anticus  homologen  Muskel  zu  dessen  Rückseite  einen 
Nerven  ab  (siehe  Subclavius-Abschnitt).  Diese  Wurzel  aus  C4  stand  in  Verbindung  mit  einem  N.  thoracicus 
anterior  I (C3— Cs).  Die  Thoracici  anteriores  reichten  bis  D,;  der  Plexus  brachialis  umfasst  Cft— D,.  Der 
N.  phrenicus  war  auf  seinem  Verlaufe  in  der  unteren  Halsgegend  dem  M.  costo-transversarius  auf  der 
Medialseite  etwas  rückwärts  angelagert. 

XI.  Taipa  europaea  konnte  ich  in  3 Exemplaren  untersuchen,  von  denen  jedoch  2 oben  am  Halse 
verletzt  waren,  so  dass  die  dortigen  Befunde  erst  nach  dem  dritten  Exemplare  festgelegt  werden  konnten. 
Bei  allen  3 war  die  oberste  motorische  Wurzel  CM  während,  was  erst  das  dritte  Exemplar  bewies,  eine 
noch  höhere  Wurzel  (Fig.  8)  rein  sympathischer  Natur  ist,  indem  nämlich  bis  zum  Ursprung  von  C* 
N.  phrenicus  und  der  Halssympathicus  einen  gemeinsamen  Stamm  bilden. 

Der  N.  subclavius  entstammt  immer  C„  und  C,  und  schickt  allemal,  links  dem  Spinalloch  näher 
gelegen  und  dort  mit  ihm  zusammenhängend,  und  rechts  imal  ebenso  und  2mal  vom  vereinten  Stamme 
die  zweite  Phrenicuswurzel  ab. 

Der  vereinte  oder  anastomosirende  N.  subclavius  theilt  sich  in  2 Nerven,  von  denen  der  mehr 
caudalwärts  gelagerte  bei  allen  3 Exemplaren  immer  links  noch  eine  äusserst  feine  dritte  Wurzel  unter  der 
A.  subclavia  hervor  zum  N.  phrenicus  schickt;  ich  konnte  nicht  feststellen,  ob  zu  dieser  Wurzel  C4  oder  CT 
den  Ursprung  abgab.  Der  N.  desc.  XII  kam  bei  dem  intactcn  Exemplar  einmal  aus  C,— C4,  einmal 
sicher  aus  Ci— C*. 

Der  Plexus  brachialis  umfasst  4mal  Ca— Dt,  imal  C4— D, , imal  wurde  er,  wie  sämmtliche 
Nn.  thoracici  anteriores,  überhaupt  nicht  untersucht. 

Bei  dem  vierten  von  mir  untersuchten  Insectivor:  XII.  Sorex  vulgaris  waren  die  technischen  Schwierig- 
keiten gross,  so  dass  ich  dort  keinen  rückwärtigen  Zusammenhang  zwischen  Phrenicus  und  Subclavicus 
finden  konnte  bis  auf  einen  Fall.  Der  N.  phrenicus  entsprang  4mal  ziemlich  gleichstark  von  C4  und  C3 
und  imal  rechts  sehr  fein  von  C,;  er  giebt  aus  C4  zum  N.  suprascapularis  einen  Ast  ab,  aus  dem  in  dem 
schon  erwähnten'  einen  Male  der  N.  subclavius  mitentsteht;  dieser  setzt  sich  sonst  4mal  aus  C6  und  imal 
(Fig.  9)  aus  Cft  und  Ca  zusammen,  in  Beziehung  mit  einem  N.  pectoralis.  Die  nur  in  diesem  Falle  unter- 
suchten N.  thoracici  anteriores  umfassen  Ct— D„  während  der  Plexus  brachialis  ausser  diesen  noch  C4  in 
sehr  feiner  Wurzel  einbegreift.  Der  Desc.  XII  reichte  3mfll  C3  und  nur  Imal  bis  C*  herab. 


Rodentia. 

Bei  der  Nachuntersuchung  kam  noch  eine  Anzahl  Rodentia  hinzu.  XIII.  Dijws  aeggptiacus : Auf  der 
allein  untersuchten  linken  Seite  fand  ich  als  sichere  Desc.  XH-Wurzeln  C,— C,,  C4  war  sowohl  für  den 
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Phrenicus  als  auch  den  Desc.  XII  wegen  der  Feinheit  und  Maceration  des  Objectes  nicht  sicher  zu 
bestimmen  (Fig.  IO).  Der  Phrenicus  begann  mit  Cs  und  gab  von  seiner  Unterseite  her  zum  N.  suprascapularis 
und  von  der  Oberseite  zum  Musculo-cutaneus  und  Medianus  und  fraglich  zum  Thor.  ant.  I Fasern  ab. 

Dazu  kam  eine  mit  den  genannten  Nerven  vereinte  zweite  Wurzel  des  N.  phrenicus,  welche  auch 
den  N.  subclavius  und  zwar  vom  Phrenicus  her  bildete.  Der  Plexus  brachialis  reicht  von  C,— D„  so  dass 
der  N.  phrenicus  ganz  dem  Plexus  zuzugehören  scheint.  Die  Thoracici  anteriores  nehmen  anscheinend  nur 
an  der  ersten  Plexuswurzel  keinen  Antheil. 

XIV.  Lagoslomus  trichodactylus  zeigte  die  Dipus  fehlende  Wurzel  des  X.  phrenicus  aus  C4,  der 
Descendens  XII  reichte  von  Ct— C,.  Die  stärkste  Phrenicuswurzel  (Fig.  II)  gab  C4  ab.  Aus  C„  entstand 
mit  der  ersten  Subclavius*  die  dritte  Phrenicuswurzel,  zusammen  zugleich  mit  einem  Thor.  ant.  I,  der  auch 
von  C5  eine  feine  Wurzel  erhielt.  Der  Subclavius  umfasst  C6— C7,  die  Nn.  thoracici  anteriores  C6— D,  bei 
einem  Plexus  von  C4—  Dt. 

XV.  Der  N.  phrenicus  und  Descendens  XII  zeigten  bei  Sciurus  vulgaris  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  bei  Layoslomus. 

Aus  dem  Thoracicus  anterior  I,  der  mit  der  letzten  Phrenicuswurzel  von  C4  ahstammtc,  entstand 
zugleich  der  N.  subclavius  (Fig.  12).  Der  Plexus  brachialis  reicht  von  C4— D,. 

XVI.  Auch  Lasyproda  ayuli  wies  zwei  vollkommen  übereinstimmende  Seiten  auf:  an  die  letzte 
Desc.  XII- Wurzel  i.C>,  Fig.  36)  schloss  sich  die  erste  Phrenicuswurzel  aus  C4  an,  der  eine  sehr  starke  aus 
Cj  und  eine  schwächere  aus  C4  folgte.  Der  Subclavius  gehört  zu  Ce  und  C:t  die  Thoracici  anteriores  zu 
CT  — Dt  bei  einem  Plexus  von  C§— D,. 


Chlropteren. 

XVII.  Von  den  Chiroptcren  untersuchte  ich  Vtsperugo  pipisJrellus  in  2 Exemplaren,  jedoch  nur  bei 
einem  mit  Erfolg;  dem  Desc.  XII  (Fig.  34  Cj— C*  folgte  der  Phrenicus  (C4—  C4>  und  diesem  der  N.  subclavius 
Ca — C4 ; letzterer  entsprang  zusammen  mit  den  Nn.  thoracicis  antcrioribus,  die  bis  auf  C4  alle  Wurzeln  des 
Plexus  brachialis  (C4—  Dt)  aufwiesen. 


Carnivoren. 

XVIII.  Bei  den  Carnivoren  hatte  Lutra  vulgaris  die  gleichen  (Fig.  13)  Phrenicus*  und  Plexus- 
wurzeln (bis  auf  Dg)  wie  Oi-yx . Auf  einen  Desc.  XII  C,— C4  (links!  folgte  eine  feine  Wurzel  aus  C4  für 
den  die  N.  phrenicus,  die  sich  über  A.  subclavia  hinweg  mit  den  übrigen  Wurzeln  vereinigte,  die  darunter 
hindurchtraten. 

Die  starke  Wurzel  aus  C„  giebt  an  den  Musculo-cutaneus  -p  Medianus , sowie  an  den  Pect, 
superficialis  je  einige  Fasern  ab.  Die  aus  C,  mit  dem  Pcctoralis  superficialis  entspringende  Wurzel  schickt 
an  einen  total  rudimentären  Muskel,  der  von  der  I.  Rippe  kommt  und  über  den  Plexus  hin  ausstrahlt, 
von  der  Dorsalseite  her  einen  Zweig,  der  rechts  nur  aufzufinden  war,  während  dort  der  Muskel  fortge* 
schnitten  war.  Zugleich  wurde  wieder  links  ein  Zweig  zur  Halsmitte  abgeschickt,  ohne  in  einem  Muskel 
zu  endigen.  Rechts  senkte  sich  dafür  ein  Ast  hinter  die  A.  subclavia  ein,  war  aber  bald  abgeschnitten,  so 
dass  ich  nicht  feststellen  konnte,  ob  dies  eine  Verbindung  zum  Sympathicus  war. 

Der  M.  subclavius  fehlte  entweder  ganz,  wenn  man  den  rudimentären  Muskel  für  einen  Scalenus 
anticus  (CT)  erklären  will ; oder  er  war  eventuell  in  der  zweiten  Schicht  vorn  in  der  Pectoralismasse  C„  zu 
suchen.  Die  Nn.  thoracici  anteriores  reichten  von  C6— D,,  wie  auch  der  Plexus  brachialis. 
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XIX.  Von  Felis  domeslica  var.  standen  mir  2 junge  Exemplare  zur  Verfügung.  Bei  den  Camivoren 
wie  den  Ungulaten  ist  die  Clavicula  meist  geschwunden  oder  höchst  rudimentär;  so  befindet  sich  bei  der 
Katze  nur  ein  ganz  verkümmerter  Rest  am  Schultenskclet.  Den  Einfluss,  welchen  dieses  auf  den  Subclavius 
hat,  sahen  wir  schon  an  OrfX  und  Lutra ; auch  hei  Felis  kommt,  wenn  man  nicht  gänzliches  Fehlen  eines 
Homologon  bevorzugt,  nur  der  vorderste  tiefere  Theil  der  Pectoralismasse  in  Betracht,  j Letztere  zeigt  grosse, 
im  Sthauss-Durckhhim  (52)  näher  besprochene  DitTercnzirungen.j 

Bei  beiden  Exemplaren  reicht  der  N.  phrenicus  von  C4  — C4;  letztere  (bei  2 links  gespaltene)  Wurzel 
steht  in  Verbindung  mit  dem  Thoracicus  anterior  I (C4— CT)  in  dem  eventuell  Homolog»  des  N.  subclavius 
enthalten  sein  könnten,  und  in  nicht  so  enger  Beziehung  zum  Medianus  und  Musculo-cutaneus.  Die 
Nn.  thoracici  anteriores  reichen  von  C4— D,,  beim  Plexus  hrachialis  kommt  noch  C4  und  D,  hinzu.  Der 
einmal  (Fig.  38  rechts)  untersuchte  Desc.  XII  nahm  Ct— C4  auf.  Im  Speciellen  waren  beide  Thiere 
verschieden;  bei  dem  zweiten  Exemplar  war  der  Phrenicusstamm  schon  in  der  Höhe  der  Mitte  des  Plexus 
geschlossen.  Bei  dem  anderen  aber  fand  links  die  Vereinigung  er.st  tief  in  der  Brusthöhle  statt;  rechts  aber 
konnte  man  dann  noch  die  Scheide  bis  etwa  zur  Mitte  des  Herzens  spalten,  wo  ein  ganz  geringer 
Faser  austausch  statthatte.  War  dieser  beseitigt,  so  waren  ,bis  zum  Herzen  zwei  völlig  isolirte 
Nn.  phrenici  verfolgbar:  der  v ordere  (C4—C4,  minimal  C4)  versorgte  den  Sternocosta Itheil, 
der  hintere  (C„  und  minimal  C*  [*fC4?J)  versorgte  den  Lumba Itheil. 

XX.  Bei  Nasua  solitaria  wurde  nur  die  rechte  Seite  in  Angrifl  genommen ; dem  Desc.  XII  (aus 
Ct  — C,)  folgte  ein  N.  phrenicus  (aus  C4-C4);  die  stärkste  Wurzel  (C6)  half  von  ihrer  Rückseite  her  den 
N.  suprascapularis  bilden  (C4— Cf).  Die  schwächere  Wurzel  aus  C4,  welche  hinter  der  A.  subclavia  vorbei 
zum  Hauptstamme  tritt,  hilft  den  N.  medianus  mitbilden  (C4— Dt).  Der  erste  Thoracicus  anterior  von  CT 
versorgt  auch  einen  X.  stemo-costo-humeralis  (— • sterno-scapularis),  die  Thoracici  anteriores  reichen  von 
C,  — D,  bei  einem  Plexus  von  C4 — Ds. 


Prosimier. 

XXI.  Bei  Tarsius  spM/rum  hatte  ich  für  den  Desc.  XII  nur  Ct— C,  notirt;  der  X.  phrenicus  begann 
bei  C4  und  gab  an  den  X.  suprascapularis  (C4— C4)  eine  Wurzel  ab,  um  dann  vom  N.  subclavius  her  (C*) 
eine  bedeutend  schwächere  zweite  zu  erhalten.  Mit  dem  Subclavius  im  engsten  Zusammenhang  stehen  die 
Nn.  thoracici  anteriores  C*— -D,  ; der  Plexus  brachialis  umfasst  C4— Dt. 

XXII.  Ein  zweiter  Prosimier,  Lemur  maeaco,  hatte  je  einen  aus  C4-  C4  stammenden  X.  phrenicus, 
der  beiderseits  eine  starke  Verbindung  zum  Sympathieus  abgiebt;  die  Wurzel  aus  Ca  entspringt  mit  einer 
Subclaviuswurzel,  die  aus  C6  (links  wenigstens)  mit  einer  äusserst  feinen  accessorischen  desselben  Nerven; 
überall  sind  Beziehungen  zu  den  Xn.  thor.  ant.  C4 — D,  stark  ausgeprägt.  Der  Plexus  brachialis  erstreckt 
sich  von  CB— D,. 


Simier. 

XXIII.  Eine  Ausdehnung  des  X.  phrenicus  wohl  über  die  grösste  Zahl  von  Segmenten  findet  sich  bei 
CereopiÜiccufi  sabaeus,  und  zwar  von  C,  herab  bis  C#.  Die  erste  Wurzel  entsprang  als  sehr  feiner  Nerv  zugleich 
mit  einem  starken  für  den  Desc.  XII.  Darauf  folgen  links  Wurzeln  neben  einander  aus  C4  und  eine  an 
der  Grenze  der  Präparirbarkeit  stehende  von  dort  zur  Rad.  C3  des  Desc.  XII.  Die  stärkste  Wurzel  ent- 
stammt C41  neben  dem  N.  suprascapularis  entstehend.  Der  vereinigte  Phrenicusstamm  schickt  hierauf 
medial  nach  vorn  einen  Zweig  zum  Herzen,  der  eine  Verbindung  mit  dem  Sympathieus  eingeht.  Fig.  17 
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zeigt  die  genaueren  Verhältnisse,  während  ich  rechts  wegen  Verletzung  nur  den  Anfang  dieses  Nerven 
sicherte.  Mit  dem  von  C6  kommenden  N.  subclavius  verläuft  eine  schwächere  Phrenicuswurzel.  Dieser 
Subclavius  theilt  sich,  und  der  eine  Theilast  empfängt  rechts  noch  eine  Wurzel  aus  C,,  überall  in  engster 
Beziehung  zu  den  Xis.  thoracicis  anterioiibus,  Diese  nehmen  aus  C,— Dt  Wurzeln  auf,  doch  schien  links 
auch  durch  eine  höhere  Wurzel  eine  weitere  Verbindung  mit  dem  N.  phrenicus  festgestellt  zu  sein.  Der 
Plexus  brachialis  reicht  von  C4— D,. 

Ferner  möchte  ich  hier  auf  eine  Angabe  und  Zeichnung  von  Charlotte  Westling  (56)  Hinweisen, 
nach  der  bei  Pithecus  mtyrus  der  N.  phrenicus  und  subclavius  völlig  gemeinsame  Wurzeln  aus  C*  und  Cs 
hatten  (56,  p.  4 und  Taf.  I,  Fig.  I). 

XXIV.  Es  erübrigt  mir  nun  noch,  die  Phrenicusbeziehungen  beim  Menschen  festzustellen.  Zwei 
Leichen  von  Neugeborenen  lagen  mir  als  Objecte  vor.  Abgesehen  von  dem  starken  Stämmchen,  das  ich 
im  Winter  1899  1900  vom  Subclavius  zum  Phrenicus  hinlaufen  sah,  hatte  ich  es  mit  folgenden  Verhältnissen 
zu  thun : 

Beim  ersten  Kinde  brachte  links  (Fig.  40)  ein  Sympathicusast  eine  schwache  Phrenicuswurzel  von 
C,  mit;  der  Hauputamm  kam  von  C*  und  tauschte  mit  Cs  (N.  suprascapularis)  Fasern  aus.  Von  C*  und  C4 
entstammte,  im  letzten  Ursprung  nicht  von  einander  trennbar,  ein  Subclavius  (ein  Subclavius  accessorius 
nur  links  [Fig.  40])  und  eine  weitere  Phrenicuswurzel.  Die  Beziehung  der  letzteren  zeigt  am  besten  die 
Fig.  40  selbst,  welche  sowohl  die  Sympathicusverbindungen  als  auch  eine  fragliche  Wurzel  aus  C;  wiedergiebt. 

Der  dem  M.  sterno-scapularis  der  linken  Seite  entsprechende  Muskel  wird  rechts  vom  Desc.  XII 
versorgt,  welcher  beiderseits  bis  C,  herabstieg.  Das  Genauere  über  den  M.  sterno-scapularis  folgt  unten. 

Bei  dem  zweiten  Kinde  (Fig.  41)  erhielt  rechts  der  Desc.  XII  noch  eine  Wurzel  aus  C4  vom  N.  phrenicus 
her.  Die  Wurzel  aus  dieses  C,  vom  Sympathicus  her  war  als  solche  fraglich,  da  sie  noch  mit  einer  sympathischen 
Wurzel  aus  C,  eine  Anastomose  einging,  in  der  nicht  zu  eruiren  war,  was  zugehende  und  abgehende 
Elemente  wären.  Die  sehr  starke  Wurzel  des  N.  phrenicus  aus  C,  tauschte  mit  Cft  (N.  suprascapularis) 
einen  starken  Ast  aus,  nachdem  von  dort  schon  vorher  eine  Wurzel  aufgenommen  war.  Der  aus  Ca  C, 
entstammende  N.  subclavius  schickte  einen  starken  Ast  zum  N.  phrenicus.  Die  Beziehung  dieses  Zweiges 
zum  N.  phrenicus,  wie  auch  beider  zum  N.  sympathicus,  bitte  ich  in  Fig.  41  selbst  einzusehen.  Doch  will 
ich  bemerken,  dass  ausser  den  gezeichneten  Verbindungen  noch  viel  mehr  — mindestens  10  Zweige  feinster 
Art  — mit  der  BRAüs’schen  Stativlupe  zu  verzeichnen  wären.  Ob  hierbei  zugleich  Wurzeln  aus  und  C, 
übertragen  wurden,  konnte  ich  nicht  feststellen ; die  aus  C4  und  Cs  waren  rechts  die  einzigen  sicheren 
Wurzeln.  Auch  hier  schickte  die  Subclaviusverbindung  des  N.  phrenicus  Aeste  zur  Mitte  des  Halses  ohne 
bestimmbaren  Innervationsort  (siehe  Oryz  und  Lutra).  Der  N.  phrenicus  gab  aus  C6  von  oben  her  einen 
Nerven  zum  M.  sealenus  anticus  ab.  Die  rechts  ungewissen  Wurzeln  des  N.  phrenicus  waren  links  ge- 
sichert Von  C3  Ist  links  dagegen  eine  äusserst  feine  Wurzel  zu  verzeichnen,  die  zum  Thcil  zum  Sympathicus 
weiter  geht,  zu  dem  noch  3 weitere  Zweige  des  N.  phrenicus  treten.  Aus  diesem  Gewirre  löst  sich  ein 
Stämmchen  ab,  das  medial  vom  N.  sympathicus  sich  dem  Herzbeutel  auflagert,  dann  sich  unter  dem  Plcura- 
überzuge  des  Pericards  zur  Lungenwurzel  hinwendet  und  von  dort  aus  mit  den  grossen  Gefässen  zum 
Herzen  tritt. 

Der  Phrenicus  tauschte  mit  C*  einen  starken  Zweig  aus,  dann  kam,  offenbar  aus  C«,  durch  die  Seiten- 
wand des  M.  sealenus  anticus  noch  eine  Wurzel  hinzu.  Endlich  schickte  der  sich  aus  C4  4-  C7  zusammen- 
setzende N.  subclavius  eine  Verbindung  zum  Phrenicus  hin,  die  vorher  von  oben  den  M.  sealenus  anticus 
innervirte  und  ausserdem  noch  — anscheinend  den  Achselgefässen  — einen  äusserst  zarten  Ast  zuschickte. 

In  diesem  Falle  umfasste  also  der  N.  phrenicus  sicher  C,—  C*  und  fraglich  C,. 
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Der  mühsam  aufffespaltene  Nerv  (Fig.  19)  schickte  aus  C,  4-  C4  die  meisten  Fasern  zum  Sterno-costal- 
theil,  weniger  zum  Lumbalthcil.  Ferner  scheint  sich  C„  nicht  an  der  Innervation  des  Sterno-costaltheils 
zu  betheiligen,  so  dass  auch  hier  der  letztere  im  Wesentlichen  zu  einem  höheren  Innervationsgebiet 
gehört. 

Innervation  des  Zwerchfelles.  An  dieser  Stelle  will  ich  auf  die  Innervation  des  Musculus 
diaphragmaticus  genauer  cingchen ; es  kommen  dabei  folgende,  thcils  mehr  oder  weniger  stark  schematisirte 
Skizzen  in  Betracht:  20  Omithorhyrichus , 21  Eehidnti,  22  Talpa,  23  Sciurus,  24  Felis  und  25  Homo.  Rechts 
trifft  der  N.  phrcnicus  seitlich  von  der  Vena  cava  inferior  (meist)  auf  das  Centrum  tendineum,  löst  sich 
unter  dem  Pleuraüberzuge  in  seine  Aeste  auf,  welche  den  Stemo-costaltheil  versorgen  und  mehr  oder 
weniger  strahlenförmig  auseinandergehen ; der  Rest  innervirt,  über  das  Centrum  tendineum  ’)  hinweglaufend, 
wo  ein  solches  vorhanden,  sonst  über  die  sehnige  Grenze  zwischen  Sterno-costal-  und  Lumbalthcil,  letzteren. 
Links  trifft  der  N.  phrcnicus  meist  direct  auf  die  Musculatur,  der  zum  Lumbalthcil  gehende  Ast  macht  nur 
einen  etwas  grösseren  Bogen,  um  zu  seinem  Bestimmungsorte  zu  gelangen,  im  Uebrigen  ist  die  Innervation 
im  Wesentlichen  dieselbe  wie  rechts.  Der  Nerv  für  den  Lumbaltheil  ist  ausschliesslich  (wenigstens  die 
motorischen  Fasern)  für  diesen  bestimmt.  Nicht  nur  hierin,  sondern  auch  in  der  durchgreifenden  Abgrenzung 
des  Sterno-costal-  gegen  den  Lumbaltheil  ist  ein  wichtiger  Factor  gegeben  für  die  Abtrennung  beider 
Theile  von  einander.  Hierfür  kommen  noch  die  Abbildungen  Bertelli's  (5,  Fig.  6,  7,  9,  10  auf  Taf.  XI) 
in  Betracht,  von  denen  6 und  10  die  ganz  gleichen  Innervationsverhältnisse  wie  an  meinen  Objecten  zeigen. 
Ebenso  muss  ich  Luschka's  (37,  p.  39,  40)  Angaben  dahin  deuten,  dass  der  I. um  haltheil  einen  speciellcn 
Ast  erhalt,  der  nach  ihm  beiderseits  mit  dem  sensiblen  Phrenico-abdominalis  vereint  ist. 

Motorische  Zweige  der  Intercostalnerven  zum  Zwerchfelle  konnte  ich  nicht  auffinden, 
wohl  aber  sensible  zum  Pleura- Lieber zuge. 

Andere  ausser  den  Muskelnerven  auf  dem  Centrum  tendineum  vorkommende  Nervenfasern  werden 
später  bei  Besprechung  der  Syrnpathicusbeziehungen  erwähnt;  etwaige  musculhse  Umbildungen  des 
C.  tendineum  (auch  bei  Henlk,  27,  Muskellehre,  p.  82  erwähnt)  gehören,  durch  die  Innervation  vom 
N.  phrenicus  her  bezeugt,  wie  in  meinem  Falle  bei  Homo  (Fig.  25)  zum  Diaphragma.  Die  Form  des  Centrum, 
sowie  die  bei  der  grössten  Mehrzahl  der  Säugethiere  nicht  vorhandene  directe  Beziehung  zum  Pericard 
und  endlich  die  Bedeutung  des  C.  tendineum  als  „mechanisch  zur  Aponeurose  heran  gezüchteten  Binde- 
gewebes1 2* und  nicht  als  „Pericardialtheil’*  des  Zwerchfelles  wird  an  einer  diesen  Kragen  selbst  gewidmeten 
Stelle  (am  Knde  der  Arbeit)  erledigt  werden,  wo  sie  als  ergänzende  Modification  der  entsprechenden 
GEGENßAUR’schen  Ansichten  dienen  soll1). 

1)  Nach  Stanxius,  50,  p.  379  ist  das  Centruin  tendineum  manchmal  schwach  entwickelt  1 Tiitpa  Fi*.  22),  fehlt  bei  Dtlphinu »; 
bei  Oamelus  und  Attehmia  befindet  sich  am  Foramea  quadrilatcniiu  eine  Ossification  und  bei  ErtnaceuM,  wovon  ich  mich  selbst 
Oberzeugen  konnte,  am  Aortrnschlitze  deren  zwei. 

2)  Ent wickelungshcmmungen  des  M.  diaphragmaticus.  Da  ich  die  Musculatur  des  Zwerchfelles  sonst  kaum 
berücksichtigte,  möchte  ich  diesen  Theil  meiner  Arbeit  hier  ganz  erledigen  und  noch  auf  die  Anomalien  des  M.  diaphragmaticus 
kurz  cingehen.  Diese  Anomalien  des  Zwerchfelles  weisen,  soweit  sie  als  Entwickclungshemmungcn  Berücksichtigung  beanspruchen 
dürfen,  in  nkht  roisszuvcrstchcndcr  Weise  auf  einen  durchaus  ventralen  Wanderungsweg  des  M.  diaphragmaticus  hin.  Ich 
will  nur  eine  von  E.  Schwalbe  (48,  p.  135—150!  beschriebene  linksseitige  Zwerchfelbhemie  namhaft  machen.  Die  Leber  lag, 
begünstigt  durch  den  linksseitigen  Defect,  grösatentbeils  in  der  linken  Brusthöhle,  p.  138:  „Auf  der  vorderen  Fliehe  des  Pericards 
findet  sich  eine  Membran  auf  gelagert,  vorwiegend  bindegewebig,  doch  lassen  sich  auf  dem  Pericard  aufs  deutlichste  Muskchüge 
unterscheiden,  die  »ich  continuiriich  von  dem  Zwerchfell  auf  die  Membran  fortsetzen,  cranialwärts  schwächer  jedoch  noch  in  dem 
der  Thymus  aufgelagerten  Theil  der  Membran  nachweisbar.“  Wie  mir  scheint  — was  mir  im  Uebrigen  Herr  Dr.  Schwalbe 
nachträglich  bestätigte  — , ist  auch  die.se  letzte  Musculatur  vom  Phrenicu»  innervirt,  obgleich  auf  der  hierher  gehörigen  p.  1451146 
nichts  Genaueres  verzeichnet  ist  Jedoch  genügt  die  vordere  Lage  der  Anomalie  als  wichtigster  Anhalt  für  den  Wanderungsweg 
de*  Zwerchfelles,  wie  auch  Schwalbe  (p.  146!  diese  „Entwickelungshcmmung“  auffasst. 
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Zusammenfassung  der  Resultate  dieser  Untersuchungen 
an  den  Mammalia  und  Schlüsse. 

Uebersicht  der  Nervenbeziehungen  des  N.  phrenicus. 

Indem  ich  auf  Grund  vorstehender  Befunde  die  Ncrvenbeziehungen  des  N.  phrenicus  zusammenfasse 
(es  kommen  nur  Rami  anteriores  der  Spinalnerven  in  Betracht),  möchte  ich  unter  theitweiser  Uebertragung 
der  beim  Plexus  brachtalls  üblichen  Scheidungsmethode  folgende  Beziehungsgruppen  unterscheiden : 

Beziehungen  a)  zu  vorderen  (ventralen)  Nerven : 

1)  N.  subclavius,  desc.  (hypoglossi)  cervicalis. 

2)  N.  scalenus  anticus  und  longus  colli  s.  capitis. 

3)  Nn.  thoracici  anteriores,  speciell  die  höheren  (cranialwärts  gelegenen)  Wurzeln. 

4)  N.  medianus,  musculo-cutaneus,  ulnaris. 

b)  zu  hinteren  (dorsalen)  Nerven : 

N.  suprascapularis  (N.  supracoracoideus  der  Monotremen);  der  letztere  gehört  jedoch  in  dem  nicht  dem 
N.  suprascapularis  entsprechenden  Theile  auch  zu  den  vorderen  Nerven  (Thoracicus  anterior  siehe  spater). 

c)  zum  Sympathicus  incl.  Gefässnerven,  die  natürlich  für  eine  neurologische  Muskelvergleichung  direct 
nicht  in  Frage  kommen,  jedoch  indirect  einige  Wichtigkeit  für  die  Phylogenie  des  M.  diaphragmaticus  zeigen. 

Von  diesen  genannten  Punkten  ist  b)  und  c)  schnell  zu  erledigen. 

Beziehung  zum  N.  suprascapularis. 

Die  fast  regelmässige  Beziehung  des  N.  phrenicus  zum  N.  suprascapularis  ist,  da  letzterer  zu  den 
hinteren  (dorsalen)  Nerven  gehört,  rein  segmentaler  Natur;  ihr  Hervortreten  beruht  darauf,  dass 
N.  phrenicus  und  N.  suprascapularis  meist  gleichen  Segmenten  zugetheilt  sind  und  zwar  solchen,  in  denen 
der  N.  phrenicus  fast  der  einzige  vordere  Nerv  (z.  B.  von  C4)  ist,  so  dass  auf  diese  Weise  ein  Zusammen« 
laufen  auch  schwächerer  Wurzeln  beider  Nerven  seine  F.rklärung  findet.  Ein  davon  abzuleitender  Zusammen- 
hang scheint  mir  nicht  nachweisbar,  auch  kein  sehr  ausgeprägter  zwischen  M.  subclavius  und  supraspinatus, 
der  aus  — meiner  Ansicht  nach  secundären  — MuskelU-ziehungen  öfters  erschliessbar  scheint,  so  (nach 
Bronn-Leche,  io,  p.  759)  die  Verbindung  von  M.  sterno-scapularis  (-*  Subclavius)  und  Supraspinatus  bei 
Canis , dann  besonders  die  Lage  des  M.  scapula-clavicularis  der  Kodentia  (zum  Theil)  und  überhaupt  die  öftere 
Ausstrahlung  des  M.  subclavius  resp.  sterno-scapularis  in  die  Supraspinatusfascie.  Meckei.  sagt  sogar  in 
seinem  „System  der  vergleichenden  Anatomie“  (39,  p.  444)  vom  M.  subclavius:  er  sei  „sehr  deutlich  der 
vordere  Theil  des  Obergrätenmuskels,  als  dessen  vorderer  Abschnitt  er  überall  anzusehen  ist“.  Wenn  ich 
N.  phrenicus  und  N.  suprascapularis  als  vordere  und  hintere  Nerven  sammt  ihrer  zugehörigen  Musculatur 
von  einander  getrennt  wissen  will,  so  liegt  es  dagegen  anders  mit  dem  nicht  dem  N.  suprascapularis  der 
übrigen  Säuger  entsprechenden  Theile  des  N.  supracoracoideus  der  Monotremen,  der  als  unbedingt  vorderer 
Nerv  erscheint  und  als  solcher  (den  M.  epicoraco-humeralis  innervirend)  in  grösserem  Verwandtschafts- 
verhältniss  zum  N.  phrenicus,  subclavius,  speciell  aber  zum  Thoracicus  anterior  etc.  steht,  wie  bei  der 
Besprechung  der  Nn.  thoracici  anteriores  noch  genauer  dargethan  werden  soll. 

Beziehung  zum  Sympathicus. 

Der  Symputhieuszusammenhang  des  Nervus  phrenicus  kommt  gerade  bei  und  wegen  seiner  Häufig- 
keit nur  insofern  in  Betracht,  als  er  (besonders  in  dem  Fall  bei  Talpa,  Fig.  8)  beweist,  dass  Nerven,  die  in  ihrer 
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Bahn  gleichgerichtet  sind,  und  deren  Endziele  (wenn  auch  von  ganz  verschiedener  Art)  nahe  bei  einander 
liegen,  sich  oft  an  einander  legen  können,  wofür  zum  Theil  auch  die  Plexusbildungen  ein  Belegstück  abgeben. 
AU  rein  mechanisches  allgemein  gültiges  Princip  dies  jedoch  darzustellen,  halte  ich  für  unangebracht1). 

Wichtig  ist  die  Sympathicusverbindung  des  N.  phr.  insofern,  als  sie  einen  gewissen  Anhalt  dafür 
gieht,  welchen  phylogenetischen  Wanderungsweg  der  N.  phrenicus  und  sein  zugehöriger  Muskel  genommen 
hat,  zumal  da  die  hin  und  wieder  nachweisbaren  Aestchen  zur  A.  mamtnaria  interna,  statt  direct  vom 
Sympathicus  (Fig.  17),  auf  dem  Wege  von  dem  N.  phrenicus  aus  (Fig.  2,  3,  33)  dahin  gelangen,  ein 
neues  Zeichen  dafür,  dass  völlig  ventral  die  Wanderung  von  Statten  ging,  was  einer  Ableitung  von 
einem  von  der  Dorsalsette  hinzugetretenen  ursprünglichen  „Subvertebral-Rectus"  (Humpury)  entgegenstände. 
Doch  kann  auch  ich  über  diese  letztere  Frage  keine  Entscheidung  fällen,  da  die  ursprüngliche  Lage 
des  zum  N.  phrenicus  in  Beziehung  stehenden  Longus  noch  nicht  festgestellt  ist  (siehe  weiter  unten).  Direct 
sympathische  Wurzeln  nahm  der  N.  phrenicus  auf  (von  meinen  Objecten)  bei  Echidna , Erinactus,  Taljta  und 
Homo.  Ihre  Bestimmung  ist  klar,  wenn  ich  die  nicht  den  M.  diaphragmaticus  innervirenden  Aeste  des  N. 
phrenicus  kurz  namhaft  mache.  Die  betreffenden  Wurzeln  entstammen  den  Cervical-  und  1.  Thoracalganglion. 

ln  der  Brusthöhle  gieht  oben,  soweit  ich  beobachtete  (Fig.  33,  in  Fig.  3 nicht  verzeichnet)  der 
X.  phrenicus  Zweige  zum  Pleura-Ueberzug  des  Pericards,  nach  Luschka  an  dieses  selbst  ab.  (Genaueres 
über  den  N.  phrenicus  und  Sympathicus  ist  überhaupt  bei  Luschka  (37,  p.  22—32,  57,  58]  cinzusehen.) 
Dann  werden,  nachdem  der  Nerv  das  Zwerchfell  erreicht  hat,  abgegeben : Rami  phrcnico-abdominales  zum 
Theil  zur  Vena  cava  inferior,  zum  Zwerchfelltheil  des  Pericards,  dann  von  mir  scheinbar  als  solche  über- 
sehen , von  Henle  (27,  p.  469—473)  namhaft  gemacht,  Aeste  zum  Oesophagus  u.  s.  f.  Dass  über  die 
Phrenicus-Sympathicusbcziehungen  die  Meinungen  der  Autoren  einander  oft  schroff  entgegengesetzt  waren, 
beweist  nicht  durchweg  die  Richtigkeit  der  einen  und  damit  zugleich  die  Irrthümlichkeit  der  anderen 
Anschauung,  sondern  wir  haben  hierin  einfach  die  Thatsaehe  der  — zum  Theil  individuellen  — Variation 
zu  erblicken,  die  wir  in  dem  Wechsel  des  Phrenicusursprunges  genügend  hervortreten  sahen.  So  behaupteten 
Neubauer  und  Wrisberg  die  Halssympathicusverbindung  bei  f/owto,  Bock  und  Cruveilhier  bestritten 
dies.  Luschka  fand  2—3  Aeste  vom  Phrenicus  zum  Ganglion  cervicale  inferius,  also  beweisend  meinen 
Resultaten  (p.  14  [186]  Fig.  40— 411  zugeneigt.  Ebenso  erhält  der  Phrenicus  nach  Gegenbaur  (22,  p.  466) 
eine  Verbindung  mit  dem  Ganglion  cerv.  inferius. 

Die  Wurzeln  des  N.  phrenicus. 

Bevor  ich  nun  die  wichtige  Ph renicus-subcla  vius- Verbin  düng  näher  ins  Auge  fasse, 
möchte  ich  in  einer  Tabelle  die  aufgefundenen  Phrenicusursprüngc  zusammcnstellcn.  In  der  Tabelle  sind 
zugleich  die  Wurzeln  des  Subclavius  und  — wo  dies  untersucht  wurde  — die  des  Descendcns  cervicalis 
und  Thoracicus  anterior,  sowie  Wurzeln  des  Plexus  brachialis  enthalten.  Dabei  rechnete  ich  zum  Subclavius 
auch  in  Fällen,  wo  sein  Vorhandensein  fraglich  war  (Fragezeichen  links  in  der  Subclaviuscolumne),  und 
einerseits  ein  M.  costo-transversarius  (Fig.  7,  13,  34,  37,  38)  (Ausrufungszeichen  rechts  in  der  Subclavius* 
columne)  oder  andererseits  ein  bestimmter  Theil  der  vom  Thoracicus  anterior  versorgten  und  cranialwärts 
vom  Pectoralis  minor  gelegenen  Musculatur  in  Betracht  kam,  diese  helreffenden  Muskeln,  was  das  Resultat 
kaum  wesentlich  beeinflussen  tvird  (S.  54  [226]). 

l)  Indem  c*  Kohlukcoge  (33,  p.  142,  Anm.  1)  nuf  die  Subclaviug-phrcntcus-Vcrbindung  anwandte  und  diese  nur  durch 
gleiche  Vcrlaufsrichrong  zu  Stande  Bekommen  betrachtete,  ignorirtc  er  zugleich  die  höchst  wichtige  Thatsaehe,  dass  beide  Nerven 
auch  in  dem  Spinalnerven  selbst  ventral  neben  einander  liegen,  was  uns  entschieden  eine  sehr  nahe  Verwandtschaft  annehmen  llLvst. 

Jensiscbe  Denkschriften.  VIL  7 Seraon.  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 
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Tabelle  der  Wurzeln  des  N.  phrenicus,  subclavia»,  desc.  XII,  thor.  anteriores 
und  Plexus  brachiaüa. 
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Um  die  Beziehungen  besser  vergleichen  zu  können,  lasse  ich  noch  einen  zusammenfassenden  Auszug 
folgen,  der  den  Anschluss  oder  Ergänzung  der  betreffenden  Nervenwurzeln  besser  verdeutlicht: 
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Hiernach  nimmt  der  N.  phrenicus  einen  starken  Antheil  am  Plexus  brachialis  und  dehnt  sich,  was 
für  die  Beziehung  zum  N.  subclavius  wichtig  wird,  auf  mehr  (3)  Segmente  als  dieser  (2)  aus  und  gehört 
noch  dazu  im  Wesentlichen  höheren  Wurzelgebieten  an.  Doch  ist  ein  ganz  sicheres  Princip  hierüber  nicht 
aufstellbar,  da  er  sicher  aus  2,  3,  auch  aus  4 Spinalnerven  kommen  kann.  Zu  einem  allein  (Luschka  !) 
gehörig  kam  er  mir  nie  zu  Gesicht. 

Die  Ursprungsverhaltnisse  des  N.  phrenicus  sind  nach  Luschka’s  Arbeit,  die  zugleich  bei  Henle  (27, 
p.  469)  citirt  wird,  folgende : 

Der  N.  phrenicus  entstammt  hauptsächlich  C4,  dazu  kommt  am  häutigsten  Ca,  dann  von  C4,  eventuell 
doppelte  Anastomosen,  was  ich  bestätigen  kann,  nach  p.  481  meist  in  Verbindung  mit  dein 
N.  subclavius.  Durch  den  M.  scalenus  anticus,  der  vom  N.  phrenicus  innervirt  wird  (Henle,  p.  868,  III, 
p.  473).  treten  Fäden  (auch  bei  meinen  Untersuchungen  Fig.  48),  die  sich  oft  erst  spitzwinklig  in  der 
Brusthöhle  mit  dem  N.  phrenicus  vereinigen.  Dann  werden  in  der  Anmerkung  Wurzeln  aus  C4  und  tiefer 
als  seltene  Varietäten  erwähnt.  Wrisberc.  hat  5 Fälle  von  Hypoglossus*  Verbindung  notirt,  darunter  einen  von 
diesem  selbst,  einen  vom  Hypoglossus  und  Vagus  und  3 vom  Descendens  hypoglossi.  Unter  den  ebenfalls 
5 Fällen  von  Phrenicus-Hypoglossus-Verbindung  Haller’s  befindet  sich  ein  den  M.  sterno-tliy reoideus 
durchbohrender  Ast,  der  sich  erst  in  der  Brusthöhle  dem  Phrenicus  anschliessL  Einen  N.  phrenicus 
accessorius  führt  Blandin  an,  wenn  tiefe  Vereinigung  in  der  Brusthöhle  stattfindet.  Als  Ergänzung  hierzu 
entnehme  ich  der  Arbeit  von  Luschka  (37),  einer  Monographie  des  N.  phrenicus,  Folgendes:  Der  N.  phrenicus 
entspringt  (p.  12)  12 mal  unter  32  Fällen  von  C4  allein;  wie  Luschka  selbst  (p.  11)  zugiebt,  steht  er  damit 
Krause,  Arnold  und  Hvrtl  gegenüber,  welche  den  Phrenicus  mehr  oder  weniger  verschieden  (von  C,  — CT) 
entspringen  lassen,  stets  aber  „aus  Zweigen  mehrerer  Cervicalnervcn“.  F.benso  widersprechen  aber  seine 
Resultate  meinen  durch  die  Säugethierreihe  hindurch  auf  57  Fälle  gegründeten  Ergebnissen.  Auf  p.  13 
erschienen  Luschka  als  höchst  bemerkenswerthe  Phrenicuswurzeln  aus  C9  in  dem  Ram.  desc.  XII  eine 
Strecke  weit  verlaufende  Fäden,  welche  sodann  über  die  Schlüsselbeinvene  hinweg  unterhalb  der  1.  Rippe 
zum  Phrenicusstamme  traten,  p.  32  macht  er  auf  „manchmal,  bisweilen,  nicht  selten“  vorkommende  Ver- 
bindungen des  Phrenicus  mit  dem  Hypoglossus,  wie  sie  in  der  Literatur  beschrieben  werden,  aufmerksam. 

Endlich  erwähnt  er  (p.  14)  2 Phrenici,  von  denen  der  zweite,  aus  C,  stammend,  sich  I Zoll 
(ventral)  vor  dem  eigentlichen  Phrenicus  in  das  Zwerchfell  senkt.  Daneben  citirt  er  einen  Fall 
von  Haase,  der  2 Phrenici,  einen  aus  C*  und  C4  und  einen  aus  Ca  und  C«  gebildet,  gefunden  hat;  die 
Art  des  Eintrittes  in  den  M.  diaphragmaticus  ist  hier  nicht  erwähnt.  Und  schliesslich  hat  auch  Luschka 
drei  Nervenbcziehungen  der  Hyoid-  und  Diaphragma-Musculatur  gefunden  und  zwar  auf  p.  34—35. 

a)  im  Descendens  XII,  aus  C9  1 

b)  „ „ „ aus  Cj  / stammend. 

c)  angelegt  an  den  Desc.  XII,  aus  C8  ’ 

7* 
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Auf  p.  14  ist  ein  Zweig  aus  dem  Achselgetlecht  genannt,  der  sich  spaltet  und  einmal  in  die  Mitte 
des  M.  subclavius  eintritt;  der  andere  Zweig  senkt  sich  hinter  dem  Manubrium  in  den  Phrenicus.  Aeste 
zum  M.  scal.  anticus  (p.  18)  sind  „grosse  Seltenheiten“.  Wichmann  (59)  hält  mit  Renz  bei  Homo  C,— C4  für 
die  normalen  Wurzeln.  Er  citirt  noch  Camper  C,— C4  und  Sabatier  C4-C,  („quelquefois“). 

Unter  Berücksichtigung  des  vorliegenden  Materials  komme  ich  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Ge- 
sammtheit  des  Phrenicusursprunges  beim  Menschen,  sotvie  auch  nach  meinen  Resultaten  bei  den 
Säugethieren  überhaupt  in  weiten  Grenzen  schwankt,  doch  kommen  C*  und  Ch  ganz  speciell  in  Be* 
tracht.  Manchmal  müsste  man  sogar  bei  consequenter  Durchführung  des  Begriffes  der  Parhomologie1) 
in  Anbetracht  des  von  mir  gefundenen  Phrenicus,  einerseits  z.  B.  bei  Talj>a,  Oryx,  Lutra , andererseits  bei 
Ec-hulna,  Vapertitj»,  die  zugehörigen  Muskeln  einander  parhomologisiren,  so  dass  hiernach  schon  in  der 
Säugethierreihe  das  Zwerchfell  keine  völlig  homologe  Bildung  darstellen  würde,  doch  giebt  hier  das  in  der 
Einleitung  citirte  Gesetz  Herrixgiiam's  den  Ausschlag. 

Nach  der  bisher  besprochenen  Literatur,  sowie  auch  nach  meinen  eigenen  Resultaten,  ergiebt  sich,  dass 
der  N.  phrenicus  nur  ein  Cer vicalner  v ist,  was  in  der  ganzen  Literatur  jedoch  nicht  anerkannt  ist.  Ich 
habe  also  noch  über  die  Frage  der  mehr  caudalen  Wurzeln  des  N.  phrenicus  einige  Worte  zu  verlieren. 

Ausser  mehr  cranialen  Wurzeln  des  N.  phrenicus  fand  Eisler  (17,  p.  38)  einen  Zuwachs  aus  D,  oder 
aus  der  Anastomose  von  Dt  und  Ct,  welche  Kohlbrugce  (34,  p.  63)  als  Phrenicuswurzel  citirt  Nach  per- 
sönlicher Anfrage  bei  Herrn  Prof.  Eisler  erfuhr  ich,  dass  er  durchaus  hierin  keine  motorische  Wurzel  des 
Phrenicus  aus  D,  oder  C„  erblicke.  Vielleicht  sind  es  auch,  was  natürlich  nachträglich  unentscheidbar  ist, 
nur  umgebogene  sympathische  Fasern,  wie  ich  sie  in  ähnlicher  Gegend  bei  Echidnn . Erinaceus  und  Homo 
zum  Phrenicus  tretend,  und  bei  Mncropu9,  Dasypua,  Talpa , Lemur , Cereopithecus  und  Homo  vom  Phrenicus  zum 
Sympathicus  verlaufend  feststellte.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  doch  andeuten,  dass  mir  Plexusbeziehungen 
zwischen  den  Monotremen,  Marsupialia  (zum  Theil),  Inscctivoren  (zum  Theil),  Prosimiac  und  Simiac  auf- 
gefallen sind;  von  welcher  Art  dieselben  jedoch  sind,  und  welche  systematische  Bedeutung  ihnen  zukommt, 
dafür  ist  mein  Material  noch  zu  gering. 

Soweit  die  im  N.  phrenicus  selbst  enthaltenen  motorischen  F.lemente  des  M.  diaphragmaticus  in 
Betracht  kommen,  lässt  sich  wohl  mit  CB  die  äusserste  Grenze  ziehen. 


Frage  der  Betheiligung  von  Intercostalnerven  an  der  Innervation 
des  M.  diaphragmaticus. 

Was  nun  aber  die  Betheiligung  von  Intercostalnerven  an  der  Innervation  des  M.  diaphragmaticus 
unabhängig  vom  N.  phrenicus  anlangt  — es  kommen  speciell  die  mittleren  und  letzten  in  Frage,  deren 
etwaiges  Vorkommen,  d.  h.  Hinlaufen  zum  Zwerchfelle,  wenigstens  zweifellos  ist  — so  wäre  ich  einer 
näheren  Besprechung  überhol>en,  wenn  nicht  in  einer  189Ä  erschienenen  physiologischen  Doctorarbeit  von 
Cavaliä  diese  Thatsache  in  weitgehendster  und  Verwirrung  aller  morphologisch  festgestellten  Begriffe 
erzeugender  Weise  ausgebeutet  wäre. 

Die  Intercostalzwetge,  die  zum  Zwerchfell  gehen  und  längst  bekannt  waren  (Luschka,  Schwalbe  etc.), 
zeigten  sich  in  meinen  Fällen  — bei  allen  grösseren  Objecten  stiessen  mir  solche  auf  — so  winzig,  und  sie 
endigten  sofort  auf  der  Oberfläche  des  Muskels,  ohne  jegliche  Beziehung  zu  Muskelfasern  gewonnen  zu 
haben.  Auch  Brrtelli  (5),  bei  dem  ich  wenigstens  in  den  Befunden  grosse  Ucbereinstimmung  mit  den 

:)  „Par homolog“  oder  „imitatnrisch-homodynatn"  wurden  von  FCrbringkr  in  »einer  3.  Arbeit  (20)  über  die  Schulter* 
muakeln  solche  Muskeln  genannt,  die  bei  gleicher  Abstammung  metamer  umgeänderte  Nervenureprünge  haben  fp,  687). 
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meinigen  entdeckte,  fand  nur  bei  Cavia  cobaya  (p.  393)  2 oder  3 Aeste  des  letzten  Intercostalis ; er  sagt 
dann  aber  p.  432:  „cercai  con  grande  diligenza  se  rami  dei  nervi  interco&tali  st  gettino  sul  diaframma,  ma 
invano.“  Völlig  kann  ich  mich  daher  Herrn  Prof.  Eisler  anschliessen,  der  sie  oft  beobachtet  hat  und  nur 
eine  sensible  Natur  eruiren  konnte,  da  ein  Zutreten  zu  Muskelfasern  nie,  wohl  aber  zuweilen  das  zu 
Gefässen  des  Diaphragmas  von  ihm  festgestelit  wurde.  Indem  diese  — sensible  oder  vasomotorische  — 
Natur  erkannt  wurde,  fällt  ihre  Bedeutung  für  die  morphologische  Stellung  des  M.  diaphragmaticus,  die 
wir  uns  hier  zur  Aufgabe  gestellt  haben,  sogleich  fort.  Ausserdem  ist  ja  auch  der  Phrenicus  bis  an  den 
äussensten  Rand  des  M.  diaphragmaticus  verfolgbar.  Diesen  auf  Thatsachen  begründeten  Anschauungen 
steht  die  von  Cavali£  gegenüber,  der  in  seiner  Arbeit:  „De  Tinnervation  du  diaphragma"  3 motorische 
Bahnen  zum  M.  diaphragmaticus  anführt  (p.  9):  N.  phrenicus,  Sympathicus  und  „tes  rameaux  diaphragmatiques 
des  six  demiers  nerfs  intercostaux“  *).  Die  Behauptung  von  der  sympathischen  Innervation  eines  quer- 
gestreiften Muskels  erregt  von  vornherein  Bedenken,  sehr  anzuzweifeln  sind  aber  noch  die  relativ  enormen 
Dicken  (Planche  I,  p.  36/37,  PI.  II,  p.  42/43,  PI.  III,  p.  48/49)  der  Intercostalzweige  zum  Zwerchfelle, 
besonders  aber  die  Bildung  von  Ganglienzellen  *)  an  den  sogen.  Anastomosenstellen  mit  dem  N.  phrenicus. 
Ich  gewann  völlig  den  Eindruck,  dass  vorhergefasste  Anschauungen  zur  Modificirung  von  Thatsachen 
benutzt  wurden;  denn  er  stellt  zum  Schluss  der  Arbeit  (p.  1291  die  These  auf,  dass  die  grössere  Wichtigkeit 
der  Zwerchfellinnervation  gegenüber  einer  Reihe  anderer  Nerven  bei  den  höheren  Vertebraten  auch  in 
einem  dem  Gehirn  näher  gelegenem  Ursprung  verdeutlicht  wäre,  und  dieser  These  wurden  die  Zwerchfell- 
nerven untergeordnet,  ohne  dass  Beziehung  zu  thatsächlichen  Befunden  vorhanden  ist.  Er  schreibt:  „Dans 
les  Ordres  des  mammifercs  les  plus  inferieurs,  il  nait  (der  N.  phrenicus)  tres  bas,  du  plexus  brachial  et  de 
la  premiärc  paire  dorsale“,  wofür  p.  38  als  Beispiel  „le  marsouin“  mit  einem  N.  phrenicus  aus  „le  grand 
hypoglosse,  C6,  C,“  und  „le  grand  intercosta!“  angeführt  wird.  „Dans  les  ordres  supdrieurs  il  tire  la 
fois  ses  originc»  du  plexus  brachial  et  cervical,“  Zum  Vergleich  sei  auf  meine  obige  Tabelle  (S.  50  [222 1) 
hingewiesen,  um  die  Gültigkeit  dieses  Princips  voll  einzusehen!  Die  von  Cavau£  behauptete  regel- 
mässige Hy poglossusbeziehu ng  konnte  ich  ebenso  wie  Haller,  Wrisberg,  Luschka  u.  A.  nur 
als  einen  seltenen,  wenn  auch  sehr  wichtigen  Befund*)  feststellen.  Cavali&’s  „physiologisches  Princip  des 
Phrenicusursprunges“  wird  durch  die  thatsächlichen  morphologischen  Befunde  völlig  untergraben:  bei  den 
niedrigeren  Mammalia  (Monotremen,  Marsupialia,  Edentata  und  Insectivoren)  ist  der  Ursprung  ein  Gehirn 
näherer  als  bei  den  höheren  Carnivora,  Rodentia  und  Ungulata;  die  Prosimicr  und  Simicr  halten  die  Mitte. 
Solche,  der  thatsächlichen  Grundlage  entbehrende  und  zu  den  wirklichen  Verhältnissen  in  diametralem 
Gegensätze  stehenden  Behauptungen  sind  um  so  schärfer  zurückzuweisen,  als  sic  mit  einer  Sicherheit  aufgestellt 
werden,  welche  ihrem  wahren  Wcrthe  nicht  entspricht. 

Von  dieser  Sicherheit4)  war  scheinbar  auch  Bertelu  beeinflusst;  sonst  hätte  er  nicht  (4,  p.  35) 
schreiben  können : „il  diaframma  dorsale  degli  ucccli  e innervato  da  rami  degli  intercostali.“  Eine  derartig 
innervirte  Musculatur  der  Vögel  kann  durchaus  nicht  zum  M.  diaphragmaticus  der  Mammalia  in  Beziehung 
gebracht  werden5). 

1)  IrrthUmtich  führte  auch  Luschka  Zweige  des  7.— 12.  Dorsalis  ip.  44  45)  als  motorische  Fäden  des  Zwerchfelles  an, 
welche  Angabe  auf  ungenauer  Untersuchung  beruht. 

2)  Sollte  dies  sich  bestätigen,  so  wäre  gerade  dies  ein  Beweis,  dass  man  cs  hier  nur  mit  sympathischen  Elementen 
zu  thun  hat 

3)  Reversion  im  Sinne  Darwin**. 

4;  Offenbar  wurde  eine  frühere  Arbeit  über  dasselbe  Thema  von  ihm  berücksichtigt. 

5)  Auch  Wich  mann  (59,  p.  67)  ist  hiervon,  sowohl  von  Lesen  ka's  als  auch  von  Cavali£'s  falschen  Beobachtungen,  verleitet 
worden.  Indem  er  auf  eine  Zwitterstellung  des  Zwerchfelles  hinweist,  die  begründet  ist,  seiner  Ansicht  nach,  in  einer  verschiedenen 
Herleitung  der  Bestandtheile  desselben,  sagte  er:  „Letztere  (die  Zwitterstcllnng)  geht  vielleicht  noch  daraus  hervor,  dass  verschiedene 
Autoren  das  Zwerchfell  ausser  vom  Phrenicus  auch  von  Intcrcostalnervcn  innervirt  sein  lassen.“  Hierbei  weist  er  speciell  auf 
Luschka,  Pansini  (3  letzte  Intercostales)  und  CavaliE  hin. 
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Phrenicus-Subclavius-Beziehung. 

Ich  kehre  zu  einem  meiner  H au ptp u n k te,  der  P hrenicus-Subcla  vius-Beziehung  zurück. 
Während  Kohlbrugge  (33)  in  der  weiterhin  von  mir  zu  behandelnden  Phremcus-Desc.-Hypoglos5us- 
Beziehung  einen  mit  meinem  identischen  Gedankengang  entwickelt  hat,  so  erklärt  er  p.  242  die  Phrenicus- 
Subclavius-Beziehung  für  gänzlich  unwichtig  und  nur  durch  gleiche  Verlaufsrichtung  bedingt,  was  ich,  auf 
das  conservative  Princip  der  (relativen)  Innervationswurzelbeziehung  verwandter  Museulaturen  mich  stützend, 
bestreite.  Denn  selbst  bei  grösster  Feinheit  der  spinalen  Wurzeln  beider  Nerven  (natürlich  immer  innerhalb 
der  Grenze  der  Präparirbarkeit)  konnte  ich  feststellen,  dass  bei  gemeinsamer  T heil  nähme  an 
einem  Spinalnerven  Phrenicus  undSubclavius  ausnahmslos  in  allerengster  Beziehung 
standen  und  direct  einer  neben  dem  anderen  an  der  Ventralscite  des  betreffenden  Spinalnerven  ihre 
Lage  hatten.  Ich  möchte  nochmals  auf  die  That&ache  des  nur  ventralen  (oder  nur  dorsalen)  Zusammen- 
liegens  der  Wurzeln  zweier  Nerven  im  Spinalnerven  gerade  bei  dessen  Austritt  aus  dem 
Intervertebralloch  den  grössten  Nachdruck  legen  wegen  der  hierin  offenkundigen  höchst  nahen 
V erwandtschaft1). 

Wenn  ich  an  der  Hand  der  vorausgeschickten  Untersuchungen  und  der  beiden  von  mir  oben 
aufgestellten  Tabellen  meine  Resultate*)  überschaue,  so  lassen  dieselben  sich  in  folgenden  Sätzen 
zusammenfassen : 

1)  Der  N.  phrenicus  und  N.  subclavius  gehören  zu  den  ventralsten  und  der  Mittellinie 
des  Körpers  nächsten  Nerven  des  Plexus  brach ialis  und  cervicalis  am  Austritt  der  betreffenden 
Wurzeln  aus  dem  Spinalloche.  Eine  entsprechende  Lage  zeigen  noch  der  sich  cranialwärts  anschliessende 
Descendens  hypoglossi  und  die  sich  caudalwärts  anschliessenden  Thoracici  anteriores.  Hierin 
liegt  zugleich  die  Beziehung  der  beiden  letztgenannten  zu  den  beiden  ersten  Nerven 
begründet  (siehe  gegen  Ende  der  Arbeit). 

2)  Entspringen  Wurzeln  .beider  Nerven  von  einem  N.  cervicalis,  so  sind  sie  dort  entweder 
sofort  sichtbar  zusammengelegen,  oder  es  ist  (wo  das  überhaupt  möglich  ist,  also  bei  nicht  allzukleinen 
Exemplaren:  Sorex)  nach  Spaltung  der  Bindegewcbsscheide  schliesslich  auf  jeden  Fall  ein  Zusammenhang 
nachweisbar. 

3)  Der  N.  phrenicus  entstammt  in  seiner  Gesammtheit: 

a)  höheren  (cranialeren)  Segmenten  und  zwar 

b)  mehr  (3)  Segmenten  (wenigstens  der  Wurzelzahl  nach  zu  schliessen)  als  der  Subclavius  (2). 

4)  Von  den  Nerven,  welche  zu  quergestreiften  Muskeln  gehen,  hat  der  N.  subclavius  die  engste 
Beziehung  zum  N.  phrenicus. 

5)  Bei  Beziehungen  beider  Nerven  treten  meist  mehr  oder  weniger  lang  ausgezogene  Schlingen  auf*). 

1)  Renz  hält  bei  Homo  C*— C4  für  den  Subclavius  für  normal,  die  Literaturangaben  selbst  schwanken  von  (Vicq  O'A/.VR) 
bis  C,  (SABATtör). 

2)  Ich  kann  ruhig  57  Subclavius  fälle  rechnen;  denn  selbst  bei  Ausschluss  der  fraglichen  (!)  und  (?)  ist  das  Wurzelverhältniss 
doch  das  gleiche: 

C.  C,  C.  C, 

57  Fälle  2 25  48  26 

46  sichere  Fälle  2 23  38  18 

II  fragliche  Fälle  2 IO  8 

3)  Ankniipfend  hieran,  möchte  ich  noch  eines  Nerven  gedenken,  der  bei  Phrenicus-Subdavius-Bexiehungcn  zuweilen 
vorhanden  ist  und  mir  viel  Zeit  und  Mithe  gekostet  hat.  ohne  das»  ich  je  finden  konnte,  wo  derselbe  thatsächlich  endigt.  Es 
kommen  in  Bewacht  /.«/«,  Fig.  37  Oryx  und  Fig.  40,  41  Homo.  Bei  Hamo  wird  er  afigegeben  von  der  Subclaviuswurzel  de» 
N.  phrenicus,  bevor  sich  diese  mit  dem  Hauptstamm  vereinigt;  sie  läuft  dann  nach  aufwärts  in  die  Medianlinie  des  Halse»  zum 
M.  stemo-lhyreoideu»,  ohne  jedoch  irgendwie  zu  Fasern  desselben  Innervationsbeziehung  zu  gewinnen.  Du  er  scheinbar  rein 
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Nach  den  vorliegenden  5 Punkten  ist  auf  sehr  nahe  Verwandtschaft  zwischen 
Phrenicus  und  Subclavius  rcsp.  der  zugehörigen  Musculatur  zu  schliessen,  und  ich  möchte  meinen, 
da  sich  bei  der  Untersuchung  der  Musculatur  selbst  keinerlei  Vergleichs-  oder  Ableitungspunkte  für  das 
Zwerchfell  ergaben  (Maurer,  38,  p.  237),  ob  nicht  gerade  in  dieser  Nervenbeziehung  — bei  den  heutigen 
Befunden  wenigstens  — der  beste  Fingerzeig  vorliegt,  wie  man  bei  der  Ableitung  verfahren  darf.  Ich  richte 
dabei  mein  Augenmerk  hauptsächlich  auf  Schlingenbildungen  zwischen  Nerven  ähnlich  zum  Plexus  brachialis 
bei  anderen,  niedrigeren  Wirbelthieren  gelegen. 

Nur  muss  ich  davon  Abstand  nehmen,  in  Anbetracht  dessen,  dass  der  Phrcnicustheil  der  Schlinge 
bei  den  Mammalia  oft  lang  ausgezogen  *)  ist  1 Dasypus  Felis  etc.),  auch  Aehnliches  bei  anderen  Thicren  zu 
suchen.  Es  kommt  nicht  auf  die  Länge,  sondern  nur  auf  die  Art  des  Ursprunges  der  die  Schlingen 
bildenden  Nerven  an. 

Die  Länge  des  N.  phrenicus  ist  um  so  mehr  zu  ignoriren,  als  in  Folge  des  Fehlens  einer  dem 
Diaphragma  ähnlichen  Bildung  bei  den  Reptilien  (Maurer)  man  von  vornherein  den,  oder  wie  wir  sehen 
werden,  die  betreffenden  Muskeln  in  grösserer  Nähe  des  ursprünglichen  Lageortes  annehmen  kann.  Da  die 
Beziehungen  des  Subclavius  von  M.  Füruringer  (18-  21)  schon  festgelegt  sind,  dient  dieser  nur  als 
Ausgangspunkt,  auf  den  ich  mich  zurückbeziehen  muss.  Bei  Vergleichung  der  N.  phrenicus-subclavius* 
Schlingen  mit  solchen  einiger  Brust-Schultermuskeln  der  Saurier,  speciell  von  Hatteria>  drängte  sich  mir 
die  Frage  auf,  ob  hier  nicht  parhomologe,  auf  jeden  Fall  aber  im  System  verwandte,  also  serial 
homologe,  Nervenschlingen  vorlägen.  Ich  hatte  als  Objecte  vor  mir  die  Mm.  stcrnocoracoidei  interni 
und  den  M.  stcrno-scapularis.  Der  letztgenannte  Muskel  steht,  nach  FCrbrikger,  zu  dem  M.  subclavius 


sensibler  Natur  ist,  so  war  ich  zunächxt  über  sein  Vorkommen  als  solches  im  Unklaren,  bi«  mir  Herr  Prof.  EtSLEX  eine  Erklärung 
gab,  die  ihm  bei  der  Beobachtung  diese«  Nerven  und  eines  anderen  in  dem  Winkel  zwischen  M.  «terno-thyreoides  und  orao-hyoide» 
aufsties*.  Er  meint  nämbch.  hierin  den  liegen  gebliebenen  sensiblen  Nerven  eines  verschwundenen  Muskels,  dessen  motorischer 
Nerv  natürlich  auch  verschwunden  ist,  erblicken  zu  dürfen.  Die  specielle  Function,  fflr  das  Sensorium  eine«  Muskel»  zu  Borgen, 
schwand,  die  allgemeine  Function  blieb,  und  er  Übernahm  die  sensiblen  Obliegenheiten  seiner  Localität  Weitere  Schlüsse  auf 
da»  Vorhandensein  dieses  Nerven  aufzubaucn,  genügt  unsere  jetzige  Kenntniss  nicht 

I)  Daw  die  Verlängerung  des  Phrenicus  Uber  eine  grössere  Anzahl  Segmente  hinweg  zu  seiner  in  die  Höhe  ganz  anderer 
Segmente  dislocirter  Musculatur  ausserhalb  der  Erörterungen  bleiben  kann,  sondern  »lass  e*  lediglich  auf  den  Ursprung  des  Nerven 
in  allererster  Linie  ankomtnt,  der  einen  Aufschluss  über  die  Abstammung  des  von  ihm  inncrvirteti  Organs  (Muskels)  giebt,  ist  eine 
längst  erledigte  Frage.  Unter  Combination  von  vergleichender  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  ist  dies  besonders  für  den 
N.  vagus  durchgeführt.  Ich  möchte  nur  noch  einiges  Hierhergehörige  besprechen:  Erstlich  t>eziehe  ich  mich  auf  die  Hyoidmusculatur, 
die  schon  in  dieser  Frage  einen  wichtigen  Platz  cinnahm.  Die  von  C«.  Westuxg  (57)  gefundene  Thatsachc  <p.  10),  dass  der 
M.  sterno-glossus  von  Eehidna  von  XII.  dann  von  C,  + Q (ich  fand  letzteren  Nerven  auch  mit  einem  Ast  von  XII  vereint) 
versorgt  wird,  ist  mir  besonders  wichtig,  da  der  M.  sterno-hyoideus  s.  -glussu»  hier  bis  auf  das  Xiphoid  und  der  M.  sterno-thyreoideus 
bi»  in  «eine  Nähe  auf  der  Innenseite  de»  Sternums  heruntergegritfen  hat,  also  zum  Theil  bLs  zum  Zwerchfell,  das  einen  Nerven 
aus  den  an  C,  anschliessenden  2 tieferen  Segmenten  erhalt.  Trotz  dieser  grossen  lnsertionsändenrog  des  M.  stemo-thyreoideu* 
und  -hyoideus,  die  sonst  oben  am  Manubrium  entspringen,  ist  doch  die  Innervation  eine  mit  dem  Dest.  XII  der  übrigen  Mammalia 
identische,  ein  besondere»  Zeichen  dafür,  dass  ein  Muskel  in  »einen  Ansätzen  stark  variiren  kann,  ohne  das» 
seine  Innervation  als  Anhalt  de*  phylogenetischen  Ursprungs  davon  berührt  zu  werden  braucht  (hiermit  sind  die 
hierher  gehörigen  Zusammenfassungen  im  Bküsn-Lbchb  [io,  p.  705—713],  bei  P.  Eisler  [15,  16,  Die  Homologie  der  Extremitäten 
1896,  p.  436—437]  sowie  bei  FThbiusger  [io]  zu  vergleichen).  Am  klarsten  tritt  diese  genannte  Eigenschaft  bei  der  von  Ehlers  (14) 
beschriebenen  Hyoidmusculatur  von  Mani*  utaerura  Kkvi..  und  Xlania  tricut/pi*  St'NDEV.  hervor.  Dort  ist  nämlich  (Taf.  II,  I*ig.  lt) 
der  Proc.  xiphoides  bis  tief  in  das  Becken  hinein  verlängert,  p.  2:  ..Der  nruslbeinfortsatz  tritt  Uber  rla«  Zwerchfell  hinaus  in  den 
Bereich  der  Bauchhöhle  ein.“  Obgleich  keine  Innervation  genannt  ist,  so  wird  skh  dieselbe  voraussichtlich  mit  der  bei  den 
Übrigen  Siugethieren  üblichen  Zusammensetzung  des  De*c-  XU  decken.  Einen  zweiten  Anhaltspunkt  gaben  mir  einige  Unter- 
suchungen Uber  das  tief  an  der  Hals-  und  oberen  Bru»twirbdsÄule  gelegene  Longuvrystem.  lief  Iwerta  beobachtete  ich  ein 
Heiab>teigen  des  Longus  bis  zum  7.  Wirbel;  det  aus  C4  stammende  Nerv  war  bis  zur  Höhe  des  7.  Wirbels  dem  Muskel  ober- 
flächlich eingebettet,  also  Uber  4 Segmente  hinweg  verfnlgbar,  und  gab  auf  dieser  Strecke  seine  Zweige  ab.  Ebenso  konnte  ich 
bei  Hntltria  Wanderungen  fcststcllen:  der  Longus  colli  stieg  bis  Vcrtebra  IX,  der  Rcctu»  capitis  anticus  maiur  bi»  V.  XIII  herab. 
Dagegen  die  zugehörige  Innervation  stammt,  soweit  ich  finden  konnte,  au»  C, — C7I  fraglich  aus  C,  und  steigt  immer  je  4—6  Segmente 
herab.  Dazu  kommen  noch  einige  Notizen  Über  das  Longussvstem  der  Säugethiere.  das  nur  theilweise  mit  dem  vorhergenannten 
der  Reptilien  identisch  zu  sein  scheint.  So  fand  ich  bei  -1/nrm/twa  eine  Innervation  von  C, — C„  letztere  Wurzel,  mit  dem  Phrenicu» 
gemeinsam  entspringend,  stieg  bis  zum  r.  Brustwirbel,  also  sogar  um  6 Segmente  herab;  ferner  zeigten  einzelne  Nerven  bei 
/Vraw^M  und  Fein,  die  ich  bei  Gelegenheit  fand,  auch  eine  Ausdelinung  übe»  mehrere  Segmente,  alles  Zeichen  für  eine  Wanderung 
der  zugehörigen  Musculatur. 
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oder  mehr  dessen  Schultervarietäten  — die  übrigens  bei  vielen  Säugcthieren  völlig  die  Rolle  des  Subclavius 
übernommen  haben  — im  Verhältnis  einer  theilweisen  Homologie. 

M.  Fürbringer  gab  an  <20,  III,  p.  659),  dass  der  M.  stemo-coracoidcus  int.  der  Saurier  zum  Testo* 
coracoideus  der  Chelonia,  und  (p.  710),  dass  der  M.  stemo-costo-scapularis  zum  M.  abdomini-scapularis  der 
Anuren  als  incomplete  (III,  p.  659,  IV,  p.  4 IO)  Homologien  in  Zusammenhang  gebracht  werden  könnten.  Die 
Nerven  nannte  er  entsprechend  M.  thoracici  inferiores.  Er  stellte  jedoch  nur  theilweise  Homologie,  theilweise 
Homodynamie  fest  (p.  234,  250).  p.  251  meint  er,  eine  unmittelbare  Vergleichung  mit  menschlichen  Muskeln 
wäre  zur  Zeit  mit  völliger  Sicherheit  nicht  zu  geben;  am  ehesten  wäre  dies  mit  den  von  Wood,  Ehlers, 
BOiimer,  G ruber  u.  A.  beschriebenen  Varietäten  des  M.  subclavius,  die,  vom  Sternum  und  Sternaltheil  der 
I.  Rippe  entspringend,  am  Proc.  coracoides  oder  Glenoidaltheil  der  Scapula  inseriren,  der  Fall.  In 
Behandlung  dieser  Frage  sagte  er  in  der  Arbeit  von  1876  (20,  p.  659),  dass  die  genannten  Bildungen  bei 
den  Sauriern  zu  reicherer  Entfaltung  gekommen  wären,  während  bei  Chelonia  und  Anura  sich  nur  je  eine 
Differenzirung  herausgcbildet  hätte,  p.  675  bringt  FOrhringrr  auch  den  M.  costo-coracoideus  der  Crocodilia 
p.  710  ferner  den  der  Monotremen  und  Vögel  in  nähere  Beziehung  zu  diesen  Bildungen.  So  weit  FCRbringer; 
auf  Grund  neuerer  Untersuchungen  erscheint  ihm  übrigens  der  M.  abdomini-scapularis  in  diesen 
Beziehungen  strittig. 

ln  der  Literatur  sind  die  Anschauungen  über  die  Subclaviusbczich ungen  sehr  schwankend;  überall 
herrschen  verschiedene  Anschauungen,  denen  ich  doch  noch  grösseren  Platz  einräumen  muss. 

Lf.che  (Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiches)  entnehme  ich  Folgendes:  Das  Vor- 
handensein des  M.  subclavius  ist  gebunden  an  das  der  Clavicula  (p.  426—429);  diese  fehlt,  wo  die  vordere 
Extremität  ausschliesslich  zum  Gehen  und  Springen  und  Schwimmen  verwendet  wird  (Cetaceen,  Ungulaten), 
bei  Omnivoren  Raubthieren  ebenfalls,  rudimentär  bei  carnivoren  Raubthieren.  Bei  Edentata,  Rodentia  und 
Marsupiala  bisweilen  fehlend,  auch  rudimentär,  häufiger  vollkommen  entwickelt,  wie  dies  bei  AtTcn  (Homo), 
Chiropteren  und  Insectivoren  der  Fall  ist,  welche  die  vordere  Extremität  zum  Graben,  Klettern  oder  Fliegen 
benützen.  Der  Subclavius  wird  p.  759  (nach  Testut,  54)  mit  dem  M.  pectoralis  minor  in  das  Systeme 
thoraco-scapulaire  untergebracht  und  als  Differenzirung  der  Pectoralismassc  in  der  Claviculargegend  an- 
gesehen und  dabei  hauptsächlich  ein  M.  subclavius,  sterno-acapularis  (Sternum  oder  1.  Rippe  — Proc.  oorac. 
oder  Scapula),  sterno-clavicularis  anterior,  scapula-clavicularis  und  stemo-costo-coracoideus  (Monotremen) 
unterschieden.  Einen  M.  stcrno-scapularis  haben  — soweit  bekannt  — die  meisten  Marsupialia,  Edentata, 
Galcopithccidae,  Carnivora,  Ungulata ; bei  Insectivoren  mit  einem  Subclavius  und  Sterno-clavicularis,  bei 
Rodentia  mit  Sterno-  und  Scapula-clavicularis,  sonst  vereinzelt  (bei  Ateles,  Primaten)  und  in  Varietäten  bei 
Homo  (Testut,  Verf.  u.  A.).  Anderson  (2)  zählt  die  Ursprünge  und  Ansätze  des  Subdavius  gesondert  auf, 
leider  ohne  auf  die  Innervation  näher  einzugehen,  p.  1 78  l> : 

„The  following  table  represents  the  varictics  with  an  origin  frmn  the  first  rib,  and  manubrium,  and 
rectus,  or  precoracoid  and  scapula.  It  is  inserted  into: 

1)  The  suprascapula  and  scapula. 

2)  The  humerus. 

3)  The  coracoid. 

4)  Outer  end  of  clavicle  and  spinc  of  scapula. 

51  Acromion,  supraspinatus  fascia,  and  humerus. 

6)  The  scapula,  with  an  origin  froin  the  sternum. 


I)  Für  ein  Sulicbvittshomologon  ist  Punkt  7 und  8 in  Frage  zu  ziehen. 


Digitized  by  Google 


57 


Beitrag  zur  Diaphrngmafrngc. 


22<) 


7>  Reccives  fibres  from  rectus  (?). 

8)  Radial  tuberclc  of  humerus  (?). 

9»  Spine  of  the  Scapula  and  humerus. 

io i Coraco-clavicular  ligament,  claviclc  and  acromion. 

ii)  Clavicle  only. 

The  subclavius  may  be  absent.“ 

Nach  der  BüONN-LKCHF.’schen  Aufzählung  sieht  man,  dass  schon  das  beschrankte  Vorhandensein 
der  Clavicula  zum  Grund  dafür  wird,  dass  der  M.  subclavius  selbst  seltener  sein  muss,  und  eher  der  M.  sterno* 
scapularis  als  Regel  hinzustellen  ist;  doch  sind  alle  angeführten  Muskeln  nur  Varietäten  derselben 
Anlage,  wenn  die  Art  ihrer  Innervation  eine  übereinstimmende  ist. 

Gegenbaur  (23,  p.  680)  hält  den  M.  subclavius  für  eine  Sonderung  der  tiefen  Pectoralisschicht,  welche 
wir  in  ihrer  oberen  Portion  zur  Clavicula  gelangen  sehen.  Kr  meint  jedoch  — im  Gegensatz  zu  Fürbrixger 
— dass  in  den  niederen  Abtheilungen  kaum  eine  Homologie  zu  finden  sei. 

Eisler  bestreitet  p.  96  die  Homologie  von  Subclavius  und  Stcrno-coracoideus  der  Saurier  und  Vögel, 
(was  durch  FCrdringer’s  neue  [21 J Arbeit  im  Wesentlichen  erledigt  scheint,  da  er  dort  nur  den  M.  sterno- 
scapularis  für  eine  Vergleichung  mit  dem  Subclavius  in  Betracht  zieht,  doch  bin  ich  selbst  auch  hier  noch 
schwankend  (siehe  2.  Vermuthung  unten;,  letzteren  sucht  er  (den  M.  sterno-coracoideus  p.  104)  im  M.  thoraco- 
axillaris,  einer  Varietät  des  Pecioralis  am  Achselbogcn.  Ueber  den  dem  M.  subclavius  der  Mammalia  ent* 
sprechenden  Muskel  der  Vögel  sagt  er:  „Vielmehr  sind  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Vögeln  gesonderte 
Portionen  des  M.  supracoracoideus  von  dem  Stcrnalende  der  Furcula  und  von  der  Membrana  coraco- 
clavicularis  vorhanden  und  als  Subclaviushomologien  zu  interpretiren.  Ein  eigenes  Urtheil  hierzu  zu  fällen, 
ist  mir  nicht  möglich.  Eisler  stellt  ferner  Pectoralis  minor  und  Subclavius  zusammen  infolge  ihrer 
segmentalen  Nervenfolge,  eine  Methode,  welche  mir  bei  meiner  Umarbeitung  grosse  Dienste  geleistet  hat, 
wie  ich  auch  diese  gefundene  Beziehung  weiter  verwenden  konnte.  Dann  bringt  er  bei  der  Extremitäten- 
vergleichung, zu  der  ich  hier  ebensowenig  wie  zu  der  GEGENBAUR’scben  Extremitätentheorie  Stellung  nehme, 
den  Subclavius  und  das  letzte  Kectussegment  als  homolog  zusammen,  was  mir,  wenn  überhaupt  eine  solche 
Vergleichung  angängig  ist,  wegen  der  betreffenden  Systemsbeziehung  als  ganz  glücklicher  Griff  erscheint 

Die  von  mir  untersuchten  Subclaviushomologien  der  Mammalia. 

Um  zu  einem  Urtheil  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  zu  kommen,  will  ich  alle  Ergebnisse,  die 
ich  in  Bezug  auf  den  Subclavius  resp.  seine  Homologa  bei  den  Mammalia  hatte,  zusammenstellen.  Bei 
einer  Reihe  von  Thieren  war  ich  mir  unklar,  ob  ich  in  von  der  1.  Rippe  ausgehenden  Muskeln  einen 
Subclavius,  einen  M scalenus  anticus  oder  eine  Vereinigung  beider  erblicken  sollte,  oder  ob  ein  Homologon 
des  Subclavius  völlig  fehlte  oder  in  der  Pectoralismusculatur  zu  suchen  war.  In  der  anfangs  S.  50  [222] 
angeführten  Tabelle  habe  ich  ein  völliges  Fehlen  ausgeschlossen  und  immer  dem  mir  wahrscheinlichsten 
Subclaviushomologon  den  Vorzug  gegeben. 

I.  OmithorhyncKus  ixmuIojcus  (Fig.  31).  Ein  M.  stemo*costo*coracoideus,  in  der  Fortsetzung  der 
Intercostales  ventrales  von  der  1.  Rippe  zum  Coracoid  gehend,  ist  vorhanden;  Innervation  rechts  C4  und 
mit  Phrenicus  gemeinsam  Cs,  links  aus  C4  ein  sehr  feiner  Faden  vom  Phrenicus  her  zu  dem  aus  C6  und  C6 
gebildeten  Stamme,  der  eine  Wurzel  an  den  Phrenicus  abschickt.  Eine  nähere  Beziehung  zum  N.  epicoraco- 
brachialis  und  Pectoralis  ist  stark  ausgeprägt. 

II  Echidna  aculeata  (Fig.  33).  Ein  M.  costo*  und  sterno-coracoideus  in  Muskelzusammenhang  werden 
aus  -p  C«  ohne  Phrenicus-Bezichung,  aber  mit  solcher  zum  Epicoraco-brachiaHs  innervirt. 

Jonaiaclie  DonUelirifU-u.  VH.  8 Semon,  Zoolog.  Forscbuugtrtisen.  IV*. 

30 
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III.  Macropus  giganleus  Der  typische  Subclavius  (1.  Rippe  — oberer  Hinterrand  der  Clavicula)  wird 
von  C*  und  CT  versorgt,  erstere  Wurzel  schickt  rechts  einen  äusserst  feinen  Zweig  zum  Phrenicus. 

IV.  Ptramdes1)  gunnii  (Fig.  34).  Der  M.  sterno-costo-scapularis  geht  von  der  1.  Rippe  und  sehr 
wenig  von  der  angrenzenden  Rückseite  des  Manubriums  über  den  Humeruskopf  hinweg  (Mangel  der  Clavicula) 
in  feiner  Endsehne  zum  Coracoid,  aponeurotisch  zum  Acromion  und  Spina  scaputae  und  in  die  Fascia 
supraspinata.  Innervation  C84-C-,  letztere  Wurzel  in  Zusammenhang  mit  Nn.  thoracici  anteriores. 

V.  Diddphys  virginiona.  Bei  vorhandener  Clavicula  entspringt  der  M.  sterno-scapularis  von  der 
I.  Rippe  und  geht  zum  Coracoid  und  der  Fascia  supraspinata.  Der  Nerv  entspringt  zusammen  mit  N.  medianus 
und  thoracicus  anterior  und  zwar  dessen  oberster  Wurzel  C8  4-  CT,  die  von  der  zweiten  tieferen  aus 
C,  4-  D,  (4-  D,  ?)  getrennt  ist,  aus  Ce. 

VI.  VII.  Dasypus.  Der  M.  subclavius  in  seiner  Gesammtheit  entspringt  von  der  sehr  verbreiterten 
oberen  Concavität  der  1.  Rippe  und  ist  mit  der  Clavicula  durch  straffe  Züge  in  seinem  Verlaufe  fest  ver- 
bunden. Er  geht  als  sehr  kräftiger  Bauch  zum  Hinterende  der  Clavicula,  Metacromion,  Acromion,  Fascia 
supraspinata  und  in  einem  tieferen  Zuge  zum  Lig.  coraco-claviculare. 

VI.  Bei  Da&ypus  viUosus  wird  der  Muskel  zusammen  mit  einer  Phrenicuswurzel  aus  C6  und  für  diesen 
jedoch  fraglich  aus  CB  versorgt. 

VII.  Bei  Dasypu*  (ncinctus  findet  sich  nur  C81  getrennt  von  dem  nur  bis  Cs  reichenden  N.  phrenicus. 

VIII.  Oryx  btisa  (ohne  Clavicula)  bereitete  mir  einige  Verlegenheit,  da  ich  wieder  schwankte,  wo  ein 
Subclavius  zu  suchen  sei.  Nach  Fig.  37  geht  ein  Muskel  von  der  I.  Rippe  medialwärts  über  die  Axillar- 
gefässe  gelagert  zum  3.-6.  Transversalfortsalze,  zum  Theil  von  einem  Homologon  des  M.  omo-hyoides 
überlagert.  Dieser  Muskel  ward  von  hinten  (Dorsalseite)  innervirt  und  zwar  aus  C*  mit  der  Rad.  I 
N.  phrenici  (nur  links  vorhanden  und  sehr  schwach);  aus  Ca  und  C,  kommen  2 mit  einander  anastomosirende 
Nerven  hinzu,  ebenfalls  mit  dem  Phrenicus  verbunden,  letztere  Nerven  scheinen  mehr  von  oben  her  in  die 
Musculatur  einzutreten.  Ein  sich  hieran  anschliessender  Scalenus  interntedius,  hinter  den  Axillargcfässen, 
aber  vor  den»  Plexus  gelegen,  ward  von  Ct  und  D,  versorgt.  Ich  weiss  nicht,  ob  ich  in  der  zuerst  ge- 
nannten Musculatur  einen  M.  scalenus  anterior,  einen  Subclavius  oder  eine  Verbindung  beider  — was  ich 

t)  Eine  eigenartige  Beziehung  zeigt  «ich  beim  Vergleich  von  Cutm*  und  Ihylannur,  die  von  den  Marsupialia  1 zugleich  mit 
PhatrtjijaU)  Armato  noch  am  nächsten  zu  stehen  scheinen. 

Während  PrranttUa  nämlich  ohne  Clavicula  ist,  so  ist  diese  bei  1‘hancogale  (60,  p.  21  und  Ot*m»  gut  ausgebildet,  bei 
Thyfartnu»  rudimentär,  so  dass  schon  dadurch  bei  Prramrlrs  eine  andere  Subclaviusbiidung  zu  Stande  kommen  musste.  Auffällig 
Ist,  dass,  während  PtrawtU*  einen  Phrenicus  aus  C4  und  C&  bezieht  und  der  M.  sterno-scapularis  aus  C,  und  C,  innervirt  wird, 
bei  Custvs  und  Thyla'  init*  sowohl  Phrenicus  wie  auch  Subclavius  aus  Ct  und  C«  stammen,  woran  sich  dann  die  Mm.  thoracici 
anteriores  mit  C„  wie  bei  IWamrla,  anschliesscn.  Die  Lücke  bei  Ptrttmrtrs  zwischen  den  Nn.  thoracici  anteriores  und  Phrenicus 
wird  ausgefUUt,  wenn  man,  davon  ausgehend,  dass  die  l’ectoralismusculatur  erst  von  der  1.  Rippe  ab  ihren  Anfang  nimmt,  den 
M.  sterno-costo-scapularis  ausser  auf  Subclaviuseiementc  noch  auf  die  zur  1.  Rippe  gehenden  der  Pectoralismusculatur  anspricht. 
Ja,  vielleicht  konnte  man  gänzliches  Fehlen  eines  dem  Subclavius  entsprechenden  Muskels  behaupten  und  den  M.  sterno-caslo- 
scapulari*  für  einen  M.  pectoralis  minimus  erklären,  wenn  man  die  erwähnten  Cu*ru*  und  Thglarintu  heranzieht. 

C'UMNINGHAM's  Beschreibung  lautet  ffe,  p.  6)  folgendcrmanssen : „In  the  Thylacine  the  Connections  of  the  subclavius  arc 
very  different.  It  is  present  in  the  lonn  of  a sterno-scapular  band,  whtch  takes  origin  from  the  cartilago  of  the  first  rib  and  than 
prciceeds  out  ward«  upon  ihe  superficial  aspect  of  the  azillary  vessels  and  nervrs.  Keaching  the  rudimentary  clavide  it  sink« 
under  cover  of  this  bonc  and  it»  atiached  rnusclcs,  and  *wcep  over  the  tubetosilies  of  the  humerus  like  a strap.  It  now  chnnges 
its  direction  and  is  carried  upwards  upon  the  supraspinatus  and  is  finally  inserted  into  the  fascia  covre  that  muscle.  It  hns  no 
direct  attachment  lo  the  scapular  spine  or  to  the  outer  end  af  the  clavicle“  (ebenso  Cuscua). 

p.  7.  „The  pectoralis  ininor  Springs  from  die  posterior  two-thirds  of  the  body  of  the  stemum,  and  also  from  one  or  twn 
of  the  costal  cartilagcs-  From  this  it  proceed«  outwards  and  forwards,  and  sinking  under  cover  of  Ute  small  deep  portion  of  the 
pectoralis  major,  it  is  inserted  into  the  inner  margm  of  the  great  tuberosity  of  the  humerus  into  the  capsulc  of  the  shoulder -joint, 
and  through  the  medium  of  a sträng  nponeurotic  memhrnnc  into  the  tendon  of  the  supraspinatus  and  the  coracoid  process.  Its 
origin  from  the  costal  arches  and  its  anderst  insertion  into  the  coracoid  proccss  seen  to  tndicate  thai  this  muscle  is  the  pectoralis 
ininor.“ 

Sicher  bestehen  also  \Vechsell>cziehungen  zwischen  dem  M.  subclavius  und  pectoralis  minor,  was  auch  hier  auf  grossere 
Zugehörigkeit  des  Subclavius  zur  Pectoralismusculatur  hinweist.  GrOsstenthcils  homolog  ist  jedoch  der  M.  sternocosto-scapulari* 
von  Ptmmtle»  dem  Subclavius  der  übrigen  Mammalia;  mehr  brauche  ich  in  diesem  Falle  nicht. 
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bevorzuge  — zu  erblicken  habe,  ln  der  Pectoralismusculatur  käme  höchstens  in  Betracht  ein  vor  der 
1.  Rippe  mit  dem  der  Gegenseite  verbundener  Muskel  der  2.  Schicht,  der  anfänglich  oberflächlich  liegt, 
sich  aber  dann  unter  die  1.  Schicht  schiebt  und,  mit  dem  Deltoideus  verbunden,  am  Oberarm  inserirt,  innervirt 
aus  C,  +C*,  ebenso  wie  ein  vom  Sternum  (1.-3.  Rippe)  kommender  Theil,  der,  in  der  Mitte  mehr  schulter- 
wärts  als  ersterer  gelegen,  über  den  Biceps  ausstrahlt. 

IX.  Der  M.  subclavius  von  Erinaeeus  eurojtaeus  wird  von  C,  und  C6  her  innervirt,  meist  in  sehr 
engem  Zusammenhang  mit  Phrenicuswurzeln,  bei  Exemplar  a kommt  rechts  noch  eine  Wurzel  aus  CT  hinzu. 

X.  Bei  Centetes  eeaudalus  (ohne  Clavicula)  war  ich  in  Verlegenheit,  ob  ich  einen  von  der  1.  Rippe  zum 
4.  -f-  5.  Transversalfortsatz  gehenden  Muskel,  der  von  C*  vermittelst  des  Phrenicus  von  unten  her  innervirt 
wurde,  als  Subclaviushomologon  ansprechen  sollte  (was  in  der  Tabelle  geschehen  ist)  oder  nicht,  indem 
ich  ihn  dann  als  M.  scalenus  anticus  auffasste.  Anderenfalls  müsste  ich  aus  der  Pectoralismusculatur  den 
von  pt.  II,  (Fig.  7)  innervirten  Theil  dorthin  stellen,  der  in  der  2.  Schicht  vorn  gelegen,  vom  Sternum 
kommend,  am  Oberarm  inserirt  und  von  C«  her  seine  Innervation  erhielt.  Doch  möchte  ich  dann  eher  ein 
völliges  Fehlen  der  letzteren  Annahme  vorziehen. 

XI.  Talpa  europaea  mit  gedrungener  Clavicula  wies  einen  M.  subclavius  auf  (Ursprung:  I.  Rippe, 
wenig  vom  Manubrium),  dessen  Insertion  von  der  Clavicula  auf  das  Acromion  Übergriff.  Die  Innervation 
(C#-f-Ct)  stand  im  intimsten  Wurzelzusammenhang  mit  dem  N.  phrenicus. 

XII.  Sotex  vulgaris.  Ein  echter  Subclavius  entnimmt  seinen  Nerven  aus  C.  und  C*,  oder  aus  C4  oder 
aus  C*  ■+•  C4  in  nicht  sehr  klarem  Zusammenhang  mit  dem  N.  phrenicus  und  thoracicus  anterior. 

XIII.  Dipus  atgyptiaeus.  Der  Subclavius  geht  von  der  1.  Rippe  zur  Clavicula,  sowie  der  Fascia 
supraspinata  und  wird  von  C4  zusammen  mit  einer  Phrenicuswurzel  innervirt. 

XIV.  Lagostomus  triehodaetylus.  Die  Clavicula  articulirt  mit  einem  dem  Sternum  rückwärts  anliegenden 
(Fig.  35)  Episternalknorpel.  Es  sind,  in  einander  übergehend,  ein  M.  costo-scapularis  und  scapula-ciavicularis 
vorhanden.  Die  Innervation  stammt  aus  Ce,  mit  dem  Phrenicus  und  weiterhin  mit  dem  Thor  ant.  I ver- 
bunden, und  aus  Cn  nur  mit  letzterem  vereint.  Der  geschlossene  Stamm  gabelt  sich  und  innervirt  getrennt 
die  zweifach  geschiedene  Musculatur. 

XV.  Der  Subclavius  von  Seiurus  geht  von  der  1.  Rippe  zur  Clavicula,  Fascia  supraspinata  und 
Acromion  und  wird  von  dem  von  C„  abgegebenen,  zu  Thor.  ant.  I und  zum  Phrenicus  rad.  III  in  Beziehung 
stehenden  Nerven  innervirt. 

XVI.  Dastfpr&eta  aguti  (Fig.  36).  Eine  Clavicula  ist  vorhanden,  die  vordere  Hälfte  verjüngt  sich 
knorpelig  nach  dem  Sternum  hin,  die  knöcherne  hintere  Hälfte  ist  dem  Humeruskopf  angelagert  und  endigt 
dort  zugespitzt.  Der  Proc.  coracoides  liegt  beziehungslos  unter  dem  Vorderrande  des  M.  supraspinatus  ver- 
graben. F.in  M.  stcrno-costo-scapularis  entspringt  ganz  wenig  vom  Sternum  und  stärker  vom  Knorpel  der 
I.  Rippe  und  geht,  zur  Fascia  supraspinata  in  geringer  Beziehung  stehend,  zur  Spina  scapulae;  er  wird 
von  einem  Scapula-ciavicularis  überlagert,  der  vom  Hinterrande  der  Clavicula  entspringt,  dann,  dem  Supra- 
spinatus aufgelagert,  etwas  stärker  an  der  oberen  hinteren  Ecke  der  Scapula  und  etwas  schwächer  in  der 
Fascia  supraspinata  inserirt.  Rechts  wird  der  Scapula-ciavicularis  nur  aus  C,  (+  Phrenicus),  der  St.  costo- 
scapularis  dagegen  noch  aus  C,  innervirt;  links  war  keine  solche  Wurzeltrennung  nachweisbar;  beide 
bezogen  ihre  Nerven  von  dem  aus  C,  und  C-  vereinten  Stämmchen. 

XVII.  Vetperugo  pipislrellus.  Der  echte  Subclavius  wird  aus  CA -f- C6  zusammen  mit  Thor.  ant.  I 
versorgt. 

XVIII.  Ebenso  war  ich  bei  Lutra  vulgaris  (ohne  Clavicula)  in  Ungewissheit,  da  dort  ein  total  rudi- 
mentärer Muskel  von  der  Rippe  her,  ventral  über  den  Plexus  hin  ziellos  ausstrahlend,  vom  Phrenicus  (Cf) 
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von  der  Dorsalseite  her  versorgt  wird.  Ware  dies  ein  M.  scalenu.s  anticus,  so  müsste  wieder  in  der 
2.  Pectoralisschicht  der  Subclavius  enthalten  sein,  innervirt  von  C,  ')• 

XIX.  Auch  bei  Felis  mit  total  rudimentärer  Clavicula  an  der  Schulter,  wo  dazu  die  erstgenannte 
Bildung  bei  Lufra  fehlte,  musste  ich  die  Pectoralismusculatur,  innervirt  von  Thor.  ant.  1 (C4  4-  C,),  darauf- 
hin ansprechen,  wenn  ich  nicht  gänzliches  Fehlen  vorziehen  wollte. 

XX.  Xiuua  svlitaria  zeigte  einen  Stemo-costo-humeralis,  ebenfalls  also  einen  Theil  der  Pectoralis- 
musculatur, der  von  C,  innervirt  wurde. 

XXI.  Der  M.  subclavius  von  Tarsius  spectrum  wurde  aus  zusammen  mit  dem  N.  phrenicus  innervirt. 

XXII.  Lemur  macaco.  Der  Subclavius  wird  links  von  Cft  und  C4,  zusammen  mit  dem  Phrenicus,  rechts 
nur  aus  C,  mit  diesem  vereint  versorgt.  Zugleich  bestand  nahe  Beziehung  zum  Thor.  ant.  I aus  Cs  und  CT. 

XXIII.  Cercopithecus  sabaeus  Der  M.  subclavius  wird  links  von  C4  versorgt,  zusammen  mit  einer 
Phrenicuswurzrl,  rechts  kam  noch  eine  Wurzel  aus  C,  zusammen  mit  einem  Thor,  ant  vereint  hinzu.  Der 
typische  Scalcnus  anticus  wird  von  Cj  innervirt 

XXIV.  Homo  sapiens  (2  Exemplare).  Bei  dem  ersten  Exemplar  (Neugeborenen)  ward  einmal  der 
Subclavius  von  C*  4-  C#  versorgt,  erstrre  Wurzel  mit  dem  Phrenicus  vereint,  sowie  links  ebenfalls  mit  dem 
Phrenicus  zusammen  aus  C«  und  noch  C,.  Die  Phrenicusverbindung  innervirte  noch  von  vorn  her  den 
M.  scalcnus  anterior. 

Bei  einem  anderen  Kinde  mit  einem  N.  subclavius  aus  (C6  4-  CB)  war  ein  2.  Subclavius  vorhanden,  ein 
Stemo-scapularis,  der  links  sehnig  vom  Manuhrium  und  Kippenrand  auf  der  Rückseite  seinen  Ursprung 
nahm  und  neben  dem  normalen  Subclavius  seinen  Nerven  entspringen  Hess  (Fig.  40).  Er  inserirtc,  tnusculös 
geworden  dorsal  hinter  dem  Subclavius  an  einem  Lig.  scapulare  transversum,  an  dem  dorsalwärts  von  ihm 
der  M.  omo-byoides  ansetzte.  Der  entsprechende  Muskel  der  rechten  Seite  zeigte  ganz  eigenartige  Ver- 
hältnisse: Einmal  entsprang  er  muskulös  vom  Sternum,  so  dass  er  fast  als  Theil  des  Sterno-thyreoides 
erschien,  mit  dessen  Musculatur  er  vermischt  war,  und  schlug  auf  der  Hälfte  des  Weges,  sehnig  geworden, 
unter  aponeurotischer  Ausstrahlung  nach  aufwärts  denselben  Weg  wie  der  andere  ein,  nur  dass  er  sich 
dem  Omo-hyoidcs  rückwärts  anlcgtc.  Dann  aber  wurde  er  vom  Desc.  XII  innervirt  (offenbar  von  C,  her), 
wonach  zu  urtheilen  die  Muskeln  keine  homologe  Bildung  darstellen.  Doch  scheint  diese  in  der  Musculatur 
ausgeprägte  Beziehung  des  Subclavius  zur  Desc.  XII-Musculatur  nicht  unwichtig,  was  später  im  Anschluss 
an  die  ÄNDERSON’schen  (2)  Ausführungen  über  das  Thema  noch  genauer  erledigt  werden  soll. 

Auf  Grund  der  vorliegenden  Resultate  gebe  ich  wegen  der  grossen  Variabilität  des  M.  subclavius 
selbst  dessen  Nervenbezieh ung  den  Vorzug;  dieselbe  konnte  jedoch  nach  mehreren  Richtungen  nicht  klar 
»^gegrenzt  werden.  Beziehungen  waren  vorhanden  zum  N.  phrenicus.  N.  thoracicus  ant.  I in  erster  Linie, 
eine  Diffcrentiakliagnosr.  wies  noch  zum  Scalenus  anterior  hin.  Ich  möchte  also  den  M.  subclavius  nicht 
eigentlich  als  Theil  der  Pectoralismusculatur  betrachten,  sondern  er  scheint  sich  mir,  da  bald  die  Phreni- 
cus-, bald  die  Thoracicus*anterior*Beziehung  überwiegt,  vermittelnd  zwischen  beide  Nerven, 
also  auch  zwischen  die  zugehörige  Musculatur,  reducirt  auf  die  primitive  Lagerung,  einzuschieben,  und  zwar 
als  tiefer  Seitenthei!  des  cranialsten  Abschnittes  der  Pectoralismusculatur,  wie  noch  genauer  zu  umgrenzen 
sein  wird.  Manchmal  wird  er  — oder  auch  der  Scalenus  anterior  — thatsächlich  fehlen,  wie  der  Fall  von 
Lutra  zu  zeigen  scheint,  wo,  wenn  ich  richtig  vermuthe,  er  nur  in  Rudimenten  vorhanden  ist.  Oefters  aber 
wird  er  seine  sonst  regelmässig  gesonderte  Stellung  verlassen  haben  und  in  der  Pectoralismusculatur  auf- 

I)  Zieht  man  jedoch  die  Thatsncbe  in  Betracht,  das«  bei  Homo  der  M.  scalenu*  anticus  dorsal  vom  N.  phrenicu*  liept, 
so  kommt  Oberhaupt  von  den  genannten  Differentialdiagnoscn  nur  Oryr  mit  dem  Lateralthcil  de*  M.  «trrno-cnsto-tTansversarius 
fdr  einen  M.  Hcalenus  anticus  in  Frage. 
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gegangen  sein.  Wirklich  ausschlaggebend  wird  hier  nur  die  Innervation  verwendbar  sein,  was  jedoch  ein 
noch  grösseres  Material  erfordert,  als  das  ineinige  ist. 

Beziehung  zwischen  M.  diaphragmaticus,  subclavius,  scalenus  anticus  und  longus. 

Ferner  scheint  der  M.  subclavius  gemeinsam  mit  dem  M.  diaphragmaticus  in  Beziehung  zum  M.  scalenus 
anterior  und  den  Mm.  longi  {co.  u.  cn.)  zu  stehen.  Ebenso  unklar  wie  bei  Lutrn  war  ich  besonders  bei 
1/ryx,  was  Scalenus  anterior  und  was  Subclavius  war,  ebenso  bei  Centeies  eeaudatus.  Ich  sehe  mich  daher 
genöthigt,  auf  die  Frage  des  Scalenus  anticus- Longus  näher  einzugehen,  soweit  ich  dies  bei  der  Mangel- 
haftigkeit meines  Materials  und  der  Unzulänglichkeit  der  Literatur  vermag.  Zuerst  wird  die  Literatur 
hcranzuziehen  sein.  Nach  Bronn-Leche  (io,  p.  716)  ist  der  Scalenus  anticus  ein  seltener  Muskel,  er  fehlt 
bei  den  Monotremen,  Pkn&colarctM,  Dnsyurus,  Phalaiujisbi,  (iymnura,  Ermactus,  Talpmae,  Vegpertilio  murinus, 
(hlamydophorus,  Dnsypus,  Myrmecophnga , Bradypw,  Capromys,  Arctomys,  Ifystrix,  Canis,  Mi,  Unus,  Jfckt, 
IJyaerta,  Frotclts,  meiste  Ungulaten,  Ltmur,  Gnlago,  zum  Theil  Orang. 

Dagegen  ist,  was  ich  bei  Lttyostomus  bestätigen  kann  — ausserdem  noch  vorhanden  bei  fVivia, 
Phocaena,  Globioccphalus  und  Lagenorrhynchus  — der  Scalenus  anticus  (Ca  4-  C4)  mit  dem  Rectus  capitis, 
ant.  major  verbunden  und  inserirt,  von  der  I.  Kippe  kommend,  neben  diesem  Muskel  lateral  gelegen,  am 
Basioccipitale.  Diese  letztere  Beziehung  wird  klarer,  wenn  man  die  Innervation  betrachtet,  wie  sie  Boi.k 
(6,  p.  167)  für  den  Scalenus  ant.  und  Subvertebralis  feststellt.  Nach  ihm  entstammen  die  Nerven  für  den 
Longus  (cap.)  im  Wesentlichen  von  C,~ die  zum  Scalenus  ant.  von  C4  Hierauf  gründet  Boi.k 
(6,  p.  ib8)  seine  Theorie  einer  gemeinsamen  ventralen  Anlage  der  beiden  Muskeln  und  interpretirt  sie  mit 
Gegekbaur  (22  I,  p.  384)  zusammen  als  Intercostales  interni  im  Gegensatz  zu  KohlbhCCGE,  der  für  den 
Scalenus  anterior  eine  Idcntificirung  mit  den  Levatores  costarum  wünscht.  Eine  directe  Verwendung  des 
Subvertebralis  für  eine  Zwerch  fei  lableitung  nach  Hcmphry  lehnt  er  ab.  Letzteren  scheint  jedoch  die  Ent- 
wickelungsgeschichte zu  stützen,  da  nach  Uskow  (55)  das  musculäre  Zwerchfell  von  der  Dorsalseite  in  das 
bindegewebige  einwächst.  Sollte  dies  der  Wirklichkeit  entsprechen,  so  dürfte  hier  schliesslich  nichts  anderes 
als  Cenogenese  iHaeckel)  mitspielen.  Auch  eine  leider  innervations-  und  daher  ziemlich  werthlose  von 
Shephero  (49,  p.  169)  citirte  Muskelverbindung ‘)  des  M.  diaphragmaticus  scheint  für  Humphry  zu  sprechen 
— wenn  die  Innervation  zugleich  uns  Vorlage. 

Die  später  noch  von  mir  zu  berücksichtigende  Desc.  XIl-Beziehung  des  N,  phrenicus  macht  jedoch 
in  Bolk’s  p.  (529  530),  wie  in  meinen  Augen  eine  ganz  directe  Heranziehung  des  Longus  der  Mammalia  für  eine 
Zwerchfellableitung  zu  nichte;  dass  die  Verwandtschaft  jedoch  eine  sehr  grosse  ist,  steht  mir  ausser  Zweifel. 

Ich  ziehe,  um  letzteres  mehr  zu  befestigen  und  zu  klären,  einerseits  die  Angabe  Henle's  (27,  p.  463) 
heran,  nach  der  der  M.  scalenus  anticus  (aus  C4)  vom  Phrenicus  her  einen  feinen  Ast  erhalt,  so  dass  hier 
bei  Homo  schon  eine  regelmässige  Beziehung  feststeht  (in  meinem  einen  Falle  kam  von  der  Subclaviuswurzel 
des  Phrenicus  die  Scalenus-anticus-Innervation).  Ueber  die  Longus-Beziehung  des  Phrenicus  (und  Desc.  XII) 
will  ich  dann  aufzählen,  was  ich  beiläufig  fand: 

Ot nithorhynchua  (Fig.  1,  31):  Neben  der  Phrenicus-Sympathicus- Wurzel  von  Cs  und  C,  ging  je  ein 
Nerv  zum  Longus  ab,  weitere  Nerven  fand  ich  sicher  noch  von  Ct  und  C„. 

I)  Shephbkd,  1».  168:  „On  reinoviuß  the  left  lung  and  parietal  plcura  a long  flat  ribbon-shaped  musclc  was  seen  running 
down  the  left  side  o(  the  budies  ot  the  dorsal  veTtebra;  it  aruse  (rom  the  anterior  surtace  of  the  head  of  the  aixtb  and  seventh 
ribs,  near  the  vertebral  articulation,  by  n fleshy  origin  half  a centimetre  widc.  As  the  muscle  descended,  it  hecatne  broader, 
until  it  reached  a width  of  two  and  one  half  eentiiuetrcs.  It  eodcd  in  two  slips,  the  tnost  posterior  becoming  tendinous  and  the 
again  muscular,  blended  finallv  with  the  lesser  arcuate  ligament  of  the  left  side;  the  anterior  slip,  which  was  tnuscular  to  its 
termination.  but  had  a tendinous  intcrsection  was  «ontinued  with  the  left  crus  of  the  diaphragm,  bi-coming  blended  with  it.“ 
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Maeropus:  Der  Longus  erhielt,  soweit  ich  beobachtete,  aus  CJt  C,  und  C4,  aus  letzterem  sowohl 
isolirt  als  auch  vom  Phrenicus  her,  seinen  Nerven,  und  zwar  von  der  Vorderseite  her  (Fig.  3). 

Dann  fahre  ich  noch  einige  tiefe  Wurzeln  an,  die  tnir  aus  bestimmten  Gründen  wichtig  sind,  so  bei 
Ferameles  CT  (Fig.  8),  Talpa  C,  Felis  C«,  neben  dem  Phrenicus,  Lemur  vordere  Nerven  aus  C4  und  C, 
(Fig.  16),  Cercopitkecus  (Fig.  17)  mit  Scalenus  aus  Ct. 

Die  Literaturangaben  über  diesen  offenbar  strittigen  Punkt  der  Longusfrage  entnehme  ich 
WlCHMANN  (59). 

Nach  p.  66  ist  die  Innervation  des  Longus  colli:  nach  Risien  Russell  C, — CT  (bei  Macacus j,  bei 
Homo:  Quain,  Krause  Ct— C»,  Schwalbe  Ca— Cg. 

Die  Innervation  des  Longus  capitis  ist:  C, — C4,  letztere  Wurzel  nach  Sömmbrikg  mit  dem  N. 
phrenicus  vereinigt,  C4— Cg  nach  Krause,  Ct — C4  nach  Renz  und  Schwalbe,  C, — Cg  nach  Bolk. 

Nach  p.  72  wird  der  Scalenus  anterior  unter  höchst  verschiedener  Angabe  der  Autoren  innervirt: 
nach  Schwalbe  und  Portal  nur  aus  C4,  nach  Quain  C4— Cfl  (Risien  Russell  C7— T„  auch  C„  und 
Tg),  nach  Renz  aus  C4— CT,  Bolk  C„— C*. 

Wichmann’s  Auffassung  über  die  Abstammung  des  Zwerchfelles  ist  übrigens  nach  p.  67  in  folgenden 
Worten  ausgedrückt:  „Ich  behalte  jedoch  die  Unterordnung  an  hiesiger  Gruppe,  es  (den  M.  (liaphragmaticus) 
als  Transversus  des  Halses  auffassend,  bei  und  begnüge  mich  mit  dem  Hinweis  auf  diese  Zwitterstellung 
(dass  nämlich  ein  Theil  des  Zwerchfelles  in  die  Gruppe  des  Longus-Systems  mit  eingereiht  werden  könnte). 

Allem  Vorstehenden  habe  ich  zu  entnehmen,  dass  aus  der  Diaphragmafrage  auszu* 
scheiden  ist: 

1)  der  Longus  colli  der  Mammalia  wegen  der  bis  zu  den  Intercostales  reichenden 
Innervation  (gestützt  auch  auf  meine  tiefen  Longusnerven,  Ornithorhynchus  etc.); 

2)  der  Longus  capitis  der  Mammalia,  mit  dem  als  Fortsetzung  der  Scalcnus  anticus  (resp. 
intermedius  noch)  in  Verbindung  zu  bringen  ist.  da  sie  meist  bis  zum  letzten  Phrenicussegment  herabreichen. 

Jedoch  verweist  auf  einen  allgemeineren,  näheren  genetischen  Zusammenhang,  Abstammung  aus 
zum  Theil  gleichen  Abschnitten  der  Myomeren : 

1)  die  häufige  Gemeinsamkeit  der  im  Spinalnerven  durchaus  ventralen  Longus*,  Scalenus-anticus-, 
Phrenicus*  und  Subclavius*Nerven ; 

2)  die  Differentialdiagnosen  zwischen  Scalenus  anticus  und  Subclavius  bei  Cent  eit* , Lutra  und  Oryx 
(siehe  vorher). 

Mit  diesem  Resultate  halte  ich  zugleich  an  der  BoLK-GEGENBAUR’schcn  Ansicht  fest,  verweise  jedoch 
zugleich  (neben  Wichmann)  auf  Eisler,  der  den  M.  transversus  (subcostalis)  und  longus  als  seriale  Homo- 
logien in  Zusammenhang  bringt;  im  Ganzen  genommen  neige  ich  vermittelnd  nach  Humphry  hinüber, 
indem  ich  zwar  den  Longus  nicht  zur  Bildung  des  M.  diaphragmaticus,  auch  nicht  der  theilweisen,  heran- 
gezogen betrachte,  jedoch  in  ihm  einen,  zugleich  mit  Scalenus  anterior,  dem  M.  diaphrag- 
maticus und  subclavius  nahe  verwandten  Muskel  erblicke,  eben  in  der  Art,  wie  Rectus, 
Obliquus  internus  und  Transversus  der  Bauchmusculatur  verwandt  ist.  Falsch  ist  jedoch  die  Ansicht 
Wichmann*»,  dass  das  Diaphragma  Transversus  des  Halses1)  wäre.  Schematisch  möchte  ich  dies  in  einer 
Tabelle  darstellen  (die  zugleich  vorausgenommen  alle  anderen  Beziehungen  enthält): 

l)  Der  Obliquus  internus  ist  nicht  berücksichtigt  wurden ; doch  schwankte  ich,  wenn  auch  seine  Systembeziehungen 
nicht  in  das  Gebiet  meiner  Untersuchungen  gehörten,  ob  ich  den  Longus  colli  als  Transversus  und  den  longus  capitis  und 
Scalcnus  anticus  als  Obliquus  internus  des  Halse*  ansprerhen  soll,  oder  ob  diese  3 Muskeln  in  ihrer  Gesammthcit  den  Transversus 
darstellen  und  dann  der  Obliquus  internus  aus  dem  als  „Rcctussystem  in  erweitertera  Sinne“  bexeichncten  Muskelcomplcx  (s,  unten) 
auszuscheiden  ist 
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Wie  es  nun  allerdings  mit  dem  Longussystem  der  Reptilien,  verglichen  mit  dem  der  Säugethiere, 
steht,  ist  eine  andere  Frage,  die  noch  erörtert  werden  wird.  Leider  habe  ich  den  I.ongua  nicht  genügend 
in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  gezogen. 


Untersuchung  an  Hatteria  mit  der  ersten  Vermuthung,  welche  ich  daran  knüpfte. 

Nachdem  ich  dies  Gebiet  gestreift,  kehre  ich  zu  den  Subdavius-Phrenicus-Beziehungen,  die  ich  in 
fünf  Punkten  zusam menfasste,  zurück.  Hs  schwebten  mir  dieselben  vor,  als  ich  aus  anderen  Gründen  auf 
Herrn  Prof.  FCrbringer’s  Rath  Hatteria  untersuchte,  und  ich  fand  dabei  in  den  dortigen  Nervenbeziehungcn 
zwischen  M.  sterno-costo-scapularis  und  sterno-coracoideus  internus  superficialis  und  prof.  derartig  ähnliche 
Schlingenbildungen,  dass  ich  die  Vermuthung  aussprach,  ob  nicht  hier  Muskeln  gleichen  oder  ähnlichen 
Ursprunges  vorlägen,  und  zwar  ob  nicht  der  Sterno-costo-scapularis  dem  Subclavius,  der  Sterno-coracoideus 
dem  Diaphragma  ähnelte. 

Hin  Einblick,  den  mir  Herr  Prof.  Fürbrixger  in  seine  neueste  Arbeit  f 21)  gestattete,  bot  mir  eine 
Ähnliche  Vermuthung:  Dort  stand  p.  40  in  einer  Anmerkung : „Auch  das  mammale  Diaphragma  gehört 
diesem  System  (Rcctussy stem)  an  und  ist  dem  M.  sterno-coracoideus  internus  verwandt.“ 
Ausserdem  spricht  er  p.  409  aus,  dass  der  N.  sterno-costo-scapularis  in  der  Hauptsache  dein  der  Lacertilia 
gliche.  Als  Innervation  für  die  genannten  3 Muskeln  giebt  F.  an:  für  den  Sterno-coracoideus  internus 
C7  +C,  oder  C7— C„  aber  C8  überwiegend,  für  den  Sterno-scapularis  aber  C8  +C„.  Meine  Untersuchung 
hierüber  war  also  eine  gleichzeitige  Bestätigung  seines  Befundes,  den  er  in  seinen  Fig.  1 16— 123  zeichnerisch 
zum  Ausdruck  brachte.  Bei  dem  einen  F.xcmplar  entsprachen  die  Ansac  (Fig.  29,  30  mihi)  FCkbhingkr's 
Fig.  122,  nur  fehlte  die  Wurzel  aus  C,  bei  meinem  Objecte  auf  der  linken  Seite.  Das  erste  Exemplar,  an  dem 
ich  auch  die  Innervationsbczichungen  zu  den  benachbarten  Rumpfmuskeln  untersuchte,  bot  interessante 
Verhältnisse  dar:  rechts  wurden  die  Stemo-coracoidei  interni  von  einem  von  CT  und  mit  dem  Sterno- 
scapularis  von  C*  kommenden  Nerven  versorgt,  ebenso  links.  Der  Nerv  für  den  Sterno-costo-scapularis 
erhielt  dann  noch  rechts  eine  Wurzel  aus  C„,  die  vorher  den  Vorderrand  des  Transvereus  und  Obliquus 
internus  (Fig.  28)  versorgt  hatte.  Der  vereinte  Nerv  schickte  dann  noch  zum  vordersten  Intercostalis 
externus  longus  einen  Zweig.  Links  war  es  ähnlich,  nur  noch  complicirter,  da  noch  von  C,u  eine  Wurzel 
hinzukam  und  der  Transversus-Obliquus-Rand  2 Nerven  erhielt  (letztere  Umstände  kommen  wahrscheinlich 
nur  für  die  segmentalen  Beziehungen  des  Sterno-costo-scapularis  in  Betracht).  Bei  dem  Vergleich  der 
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Säugethierbildungen  (Subclavius-Phrenicus)  und  der  von  Fürbringer  und  mir  aufgefundenen  Verhältnisse 
von  HatUria  komme  ich  zu  folgenden  Beziehungspunkten: 

1)  Auch  hier  sind  ähnliche  Schlingen  vorhanden,  wie  wir  sie  öfters  bei  den  Phrenicus-Subclavius-Ver- 
hindungen  der  Mammalia  beobachteten;  die  Achnlichkeit  ist  um  so  grösser,  je  tiefer  diese  Vereinigung 
stattfindet  (die  Zerrung  kommt,  wie  erörtert,  nicht  in  Betracht,  S.  55  [227]). 

2)  Hier  ebenfalls  stösst  uns  die  gewichtige  Thatsache  auf,  dass  der  M.  sterno-coracoideus  internus 
in  seiner  Gesammtheit  unbedingt  mehr  kopfwärts  liegt  und  auch  mehr  Segmenten  zugehört  als  der  M.  sterno- 
costo-scapularis. 

Ich  möchte  in  Anbetracht  dieser  beiden  Punkte  als  erste  Vermuthung  — der  ich  jedoch  späterhin  eine 
zweite  gegenüberstellen  werde  — aufslellen,  dass  wir  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  und  unter 
Anschluss  an  Fürbringer’s  Ergebnisse  Folgendes  sagen  dürfen: 

„Wie  der  Sterno-costo-scapularis  mehr  oder  weniger  deutlich  dem  Sterno-costo* 
scapularis  der  Mnnotremen,  Subclavius  ctc.  der  übrigen  Mammalia  etc.  nahe  stellt  oder 
ihm  vielleicht  sogar  zu  (par*)homologisiren  ist,  so  scheint  dies  auch  mildem  Sterno-coracoideus 
internus  und  dem  M.  diaphragmaticus  der  Fall  zu  sein.“ 


Durchführung  der  ersten  Vermuthung,  Zweitheilung  des  M.  diaphragmaticus. 

In  Besprechung  dieser  ersten  Vermuthung  gehe  ich  nun  auf  die  specielleren  Verhältnisse  ein. 

Mein  folgender  Gedankengang  schliesst  sich  an  heute  herrschende  Anschauungen  der  Entwickelung»' 
geschichte  und  vergleichenden  Anatomie  an;  auch  der  Fund  von  Felis  (Fig.  38)  dürfte  ihm  zu  grösserer 
Wahrscheinlichkeit  verhelfen.  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  weiss  Kollmann  (35)  zu  berichten,  dass 
der  in  das  Septum  transversum  während  der  Ontogenese  einwachsende  Diaphragmamuskel  aus  zwei 
Halsmyotomen  entsteht. 

Dann  spricht  Gkgrnbaur  in  seinen  anfangs  citirten  Auslassungen  von  einem  älteren  vorderen 
und  jüngeren  hinteren  Abschnitte.  Der  weiter  cranialwärts  gelegene  tritt  eher  in  Beziehung  zu  dem 
distal  wandernden  Herzen ; daher  wird  der  Theil  des  Diaphragmamuskels  der  ältere  und  zugleich  seiner 
Abstammung  nach  weiter  cranialwärts  zu  verlegende  sein,  der  seiner  Innervation  nach  ganz  oder  im 
Wesentlichen  höheren  Halssegn\enten  zugehört  als  der  andere.  Im  Allgemeinen  verläuft  nun  ein 
geschlossener  Phrenicusstamm  zum  Zwerchfell,  aus  dem  natürlich  nichts  zu  ersehen  ist,  und  wir  müssten 
uns  hierbei  bescheiden,  wenn  nicht  sehr  wichtige  Varietäten  vorkämen,  die  man  direct  als  Reversionen  im 
Sinne  Darwins  bezeichnen  kann.  Heni.k  nämlich  citirt  einen  Phrenicus  accessorius  (Haasb, 
Ludwig,  Bi.andin),  d.  h.  sehr  tiefe  Vereinigung  von  Phrenicuswurzeln  in  der  Brusthöhle, 
also  ähnlich,  wie  ich  hei  Dasyjyus  fand.  Von  hervorragendem  Werthe  ist  aber  das  Vorkommen  zweier 
Phrenici  (Luschka  37,  p.  14):  der  aus  C,  stammende  Phrenicus  acc-  senkte  sich  in  dem  namhaft 
gemachten  Falle  vor  dem  anderen  eigentlichen  Phrenicus  in  das  Zwerchfell.  Dann  war  auch  ich  so 
glücklich,  einen  wenigstens  sehr  ähnlichen  Fall  von  Reversion  bei  einem  Exemplar  von  Felis  catus  zu 
Gesicht  zu  bekommen  (Fig.  38  und  S.  45  (217]).  Wenn  ich  die  wenigen  in  der  Höhe  des  unteren  Herz* 
drittels  ausgetauschten  Fasern  ausser  Acht  lasse,  so  kann  ich  im  Wesentlichen  2 Phrenici  annehmen. 

Der  erste  Phrenicus  — aus  C4  und  Ch  (und  minimal  aus  C«)  gebildet  — ging  zum  Sterno- 
costaltheil  und  der  zweite  Phrenicus,  aus  C„  (und  minimal  aus  C4  -f*  C$)  gebildet,  zog  zum 
Lumbal  theil  des  M.  diaphragmaticus.  Ein  Fall  sagt  nun  zwar  nicht  viel,  und  gesichert  wäre  meine 
Vermuthung  auch  erst,  wenn  alle  beobachteten  und  noch  zu  beobachtenden  Doppelphrenici  den  von  mir 
angegebenen  Verhältnissen  entsprächen.  Eine  von  mir  nachtiäglich  vorgenommene  Spaltung  des  N.  phrenicus 
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scheiterte  meist  an  technischen  Schwierigkeiten  wegen  häufigen  und  sehr  verwirrenden  Faseraustausches 
(wenn  überhaupt  eine  Spaltung  angängig  war).  Doch  ist  ein  Fall  bei  Homo  (Fig.  19)  und  Oryx  (Fig.  18) 
dem  Angegebenen  günstig.  Bei  Ilomo  versorgt  die  Wurzel  aus  C4  nur  zum  kleinsten  Theil  den  Lumbaltheil 
des  M.  diaphragmaticus,  ebenso  steht  es  bei  Oryx  heisa  mit  Cs,  der  ersten  Wurzel  des  N.  phrcnicus-  Als 
hierher  gehörig  fand  ich  bei  WlCHMANN  citirt  (59,  p.  68):  Laknf.gracb  fand,  dass  C,  -F  C4  die  vordere, 
C&  die  hintere  Portion  des  Zwerchfells  innervirte.  Risiek  Rijsseli.  giebt  für  Macacus  an:  Ct  versorgt 
den  der  Mittellinie  nächsten  Theil,  den  äusseren  C,,  den  dazwischen  liegenden  CiV 

Sehr  unterstützend  für  meine  Vermuthung  ist  der  Umstand,  dass,  wenn  man  von  äusserlichen 
Ursprungsverhältnissen  des  M.  diaphragmaticus  absieht,  das  Diaphragma  der  Mammalia  jederseits 
thatsächlich  und  immer  nur  in  zwei  Abschnitte  zu  scheiden  ist.  Der  Sterno*costaltheil  ist 
selbst  z.  B.  bei  Talpa  mit  fast  fehlendem  Centrum  tendineuin  gemeinsam  gegen  den  Lumbaltheil 
abgegrenzt  Eine,  wenn  auch  noch  so  schwache  Bindegewebsgrenze,  ist  immer  vorhanden.  (Hiermit  ist 
zu  vergleichen  Fig.  20—24.)  Ebenso  innervirt  der  über  das  Centrum  tendineum  zum  Lumbaltheil 
gehende  Phrenicusz weig  nur  diesen,  und  es  findet  auch  kein  Ueberspringen,  weder  vom 
Lumbaltheil  zurück  zum  Sterno-costaltheil  noch  umgekehrt  statt  (siehe  auch  Bertelli’s  [ 5 1 Zeichnungen). 
Auch  beim  Menschen  ist,  wenn  auch  schwerer,  immer  eine  äussertiche  Grenze  zu  ziehen  (Fig.  25),  welche 
durch  die  Innervation  sofort  gesichert  wird.  Die  beiden  Lumbaltheile  scheinen  jedoch  nicht  genau  gegen 
einander  abgegrenzt  zu  sein  und  haben  offenbar  Elemente  mit  einander  vermengt,  so  z.  B.  bei  Bildung  des 
Hiatus  oesophageus,  wie  dortige  Nervenanastomosen  zeigen.  Diese  Vereinigung  könnte  jedoch  erst 
durch  eine  viel  genauere  Methode,  als  die  meine  war  (also  nach  Frohse),  in  ihrem  Umfange  genauer 
festgestellt  werden.  — Der  Innervation  nach  sind  also  am  Zwerchfelle  jederseits  zwei  Theile 
nachweisbar,  die  auch  schon  äusserlich  bei  den  meisten  Säugethieren  sofort  an  der 
Musculatur  selbst  erkennbar  sind. 

Fasse  ich  nun  alle  genannten  Punkte  nochmals  zusammen,  so  steht  einander  gegenüber: 

1)  Das  Zwerchfell  bildet  sich  aus  2 Myocommaten  (Ontogenie!) 

2)  Die  Maximalzahl  der  Nerven  Variationen  ist  2. 

3)  Am  fertigen  M.  diaphragmaticus  sind  zwei  nach  Innervation  und  auch  Muskel« 
beziehung  völlig  trennbare  Theile  zu  unterscheiden1 2). 

Es  liegt  hier  also  sehr  nahe,  den  in  der  Entwickelungsgeschichte  gegebenen  Factor  I mit  den  der 
vergleichenden  Anatomie  entnommenen  2 und  3 in  Verband  zu  bringen.  Trotz  des  vorliegenden 
geringen  Materials  dürfte  dies  bei  Beachtung  der  nöthigen  Vorsicht  angängig  sein.  Damit  kann  aber 
zugleich  meine  (erste)  Vermuthung,  die  ich  an  die  Befunde  bei  Hattcriu  knüpfte,  folgend ermaassen  erweitert 
werden. 


Erweiterung  der  ersten  an  Hatteria  geknüpften  Vermuthung. 

Mit  FCkbkingrr  versuchte  ich  die  Wahrscheinlichkeit  darzuthun,  den  Sterno-coracoideus  internus1) 
in  seiner  Gesammtheit  dem  M.  diaphragmaticus  der  Mammalia  zu  parhomologisiren  (oder  ihn  als  sehr 
ähnliche  Bildung  in  demselben  Systeme  darzustellen). 


1)  Auch  die  2 Myocommsta  des  Stemo-hyoidcu*  bei  den  IVrcnnibranchiatcn  scheinen  hierher  zu  gehören  (GhgexbaUB,  23, 
p.  653,  schon  citirt  S.  38  (2lo|l. 

2)  Nach  FCrbk  ingeh  (21,  p.  406—407)  tritt  der  Sterno-cnracoideus  internus  bei  den  kionokranen  Lacc-rtiliern  bald  aU 
communis  auf,  bald  weniger  ( Ur>Lo)  oder  mehr  in  Sterno-cnracoideus  internus  superficialis  und  prolundus  geschieden,  bei  den 
ChamäleoDtidcJi  ist  nur  der  Sterno-coracoidcus  internus  prufundus,  bei  Urophte*  dagegen  nur  der  superficialis  entwickelt 

Jwaischt»  Denkschriften.  VII.  W Homon,  Zoolog.  Forschonnweisen.  IV. 
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Nun  ist  aber  auch  bei  ffntUria  dieser  eventuell  zu  dem  M.  diaphragmaticus  in  Beziehung  zu  bringende 
und  in  seinen  Nerven  ähnliche  Muskel  in  zwei  Theile  geschieden.  Der  erste  (nach  Fürbringer  Sterno-cor. 
int  superficialis,  nach  Maurer  x)  entspringt  nach  F.  vom  Labium  intemum  des  Sulcus  coracoideus  sterni  und 
vom  Sternaltheil  des  ersten  Stemo-costale  (auch  vom  Lig.  sterno-scapulare  intemum)  und  inserirt,  neben 
dem  Subcoracoideus  und  Sterno-cor.  int  prof.  medial  gelegen,  am  Coracoid.  Dann  setzt  er  sich  gewisser* 
maassen  in  den  Muskel  y Maurer**  hinter  der  Clavicula  zum  Hyoid  fort.  Der  zweite  Muskel  z (Maurer), 
Sterno-coracoideus  internus  profundus  (Fürbringer),  entspringt  von  der  Innenfläche  der  hinteren  Sternal- 
hälfte,  am  Rande  mit  Intercostales  in  Verbindung,  medial  an  den  Muskel  der  Gegenseite  angrenzend,  und 
nimmt  vermittelst  einer  platten  dünnen  Sehne  seine  Insertion  an  der  medialen  Innenfläche  des  Coracoids, 
lateral  hinter  dem  Sterno-cor.  int  superficialis.  Ganz  von  der  Hand  zu  weisen  wäre  es  also  nicht,  da  auch 
der  superficialis  in  Ursprung  und  Insertion  mehr  proximalwärts  als  der  profundus  zu  suchen  ist,  möglicher- 
weise im  superficialis  Elemente  zu  erblicken,  die  ähnlich  wie  der  Sterno-costaltheil  des  M.  diaphragmaticus 
zusammengesetzt  sind,  und  im  profundus  solche,  die  detn  Lumbaltheile  näher  stehen.  Jedoch  darf  man 
hierbei  nicht  vergessen,  dass  Mammalia  und  Hatteria  verhältnissmässig  erst  sehr  tief  an  der  Wurzel 
Zusammenhängen,  dass  über  die  primitive  Stellung  von  Hatleria  als  niedrigstes  lebendes  Reptil  die  Angaben 
auseinandergehen  und  dass  die  Auffassung  der  Ilattaria  als  uralter  Stammform  aller  Amnioten  noch  zu 
beweisen  ist1). 

Wie  auch  die  systematische  Entscheidung  fallen  möge,  auf  jeden  Fall  liegen  in  den  Muskel-  und 
Nervenbeziehungen  zwischen  dem  Diaphragmamuskel  und  Subclavius  der  Säugethiere  einerseits  und  dem 
Sterno-coracoideus  internus  und  Sterno-costo-scapularis  von  llatUrin  andererseits  so  grosse  Aehnlichkeiten 
vor,  dass,  wenn  ich  bei  meiner  ersten  Vermuthung  beharren  wollte,  ich  die  genannten  Bildungen,  vom 
Sterno-costo-scapularis  ( Uniterm ) und  Sterno-scapuiaris,  Subclavius  etc.  (Mammalia)  ausgehend,  miteinander 
parhomologisiren  müsste.  Ich  hätte  dann  die  von  Fürbringer  (21)  gegebenen,  sehr  vorsichtig  und  allgemein 
gehaltenen  Vermuthungen  mehr  präcisirt  und  zugleich  erweitert. 


Kritik  der  ersten  und  Aufstellung  der  zweiten  Vermuthung. 

Doch  da  auch  gerade  Fürbringer  und  zahlreiche  andere  Forscher  vor  und  nach  ihm  zu  dem 
Schlüsse  kam  — wie  auch  die  Meisten,  welche  sich  mit  diesem  Gebiete  beschäftigen,  heutzutage  bestätigen  — 
dass  nicht  die  Reptilien,  sondern  primitive  streptostyle  Amphibien  die  Vorfahren  der  Mnmmnlin  bilden,  so 
betrat  ich  mit  meinen  an  üatteria  anknüpfenden  Schlüssen  ein  gefährliches  Gebiet,  das  ich  nicht  verlassen 
will,  ohne  die  inzwischen  mir  aufgetauchte  zweite  Vermuthung  wiederzugeben,  die  mir  jetzt  nach 
vollendeter  Literaturbearbeitung  und  Nachuntersuchung  zugleich  als  die  wahrscheinlichere  vorkommt.  Mit 
ihr  dürfte  wohl  auch  das  Gebiet  erschöpft  sein,  welches  hei  den  Reptilien  für  die  Diaphragmaableitung  und 
für  die  zugehörigen  serialen  Homologien  der  Mammalia  in  Betracht  zu  ziehen  wäre.  Die  indifferente 
Bildung  der  primitiven  Amphibien,  welche  dem  M.  diaphragmaticus  und  M.  subclavius  der  Mammalia  den 
Ausgang  gab,  muss  doch  — falls  sie  nicht  total  geschwunden  ist  — bei  den  auch  von  primitiven  Amphibien 
abstammenden  Reptilien  irgendwie,  unverändert  oder  verändert  auffindbar  oder  wenigstens  suchenswertb 
sein.  Meine  zweite  Vermuthung  baut  sich  auf  die  bisher  von  mir  gänzlich  vernachlässigte  Innervationslücke 
zwischen  Sterno-hyoideus  und  Sterno-coracoideus  von  Haiteria  auf.  Bei  den  Mammalia  ist,  wie  ich  im 

1)  Vergleiche  die  Ausführungen  in  HaKCRE!/*  »y*trtiwti*;her  ühylogenie  (26.  IU  p.  301)  und  die  in  FCrbrikger*  Arbeit 
(21,  p.  623  If.)  gegebenen  Ausführungen  und  Zusammenstellungen- 

2)  Vergl.  FCRBRISCKR,  2t,  p.  64 1 f. 


Digitized  by  Google 


67 


Beitrag  zur  Diaphragmafrage. 


239 


Folgenden  dann  noch  anftihren  werde,  zwischen  dem  Desc.  XII  und  N.  phrenicus  keine  Lücke,  oder  höchstens 
die  eines  Spinalnerven,  vorhanden,  dagegen  zwischen  den  Innervationswurzeln  für  den  Stemo-hyoideus 
und  Stemo-coracoidcus  internus  bei  llatteria  eine  relativ  sehr  grosse,  da  dort  nur  ein  Cervicalnerv  hinzu- 
gekotnmen  ist,  hier  aber  die  Lücke  5 Spinalnerven  beträgt.  Wenn  man  hier  also  auch  keinen  directen 
Anschluss  verlangen  darf,  so  ist  doch  höchstens  eine  Lücke  von  1 — 2 Spinalnerven  zwischen  Desc.  XII  und 
den  hypothetischen  Phrcnicuswurzeln  zulässig  — wenn  man  nicht  diese  Lücke  nach  den  Thoracici  anteriores 
hin  verlegen  muss.  Die  Thoracici  inferiores  entsprechen  jedoch  dieser  Lücke  nicht,  sind  aber 
seriale  Homologien,  vollkommen  auch  FCrbringer’s  Ansicht. 

Was  befindet  sich  nun  dazwischen  an  ventralen  Nerven?  Ausser  dem  N.  supracoracoidcus  eigen* 
artiger  Weise  nur  noch  die  Nerven  zum  sogen.  Longus-System  der  Reptilien.  Dies  ist  eine  bisher  überhaupt 
stiefmütterlich  behandelte  Frage,  die  ich  nur  in  den  wenigen  von  mir  festgestellten  Punkten  heranzichen 
kann.  Inwieweit  der  Longus  der  Reptilien  mit  dein  der  Mammalia  verglichen  werden  kann,  oder  ob  er,  wie 
mir  scheinen  will,  mehr  Elemente  als  dieser  in  sich  birgt  ‘),  darauf  kommt  es  mir  hier  nicht  an.  Wichtig 
erscheint  mir  dagegen,  wie  vollkommen  durch  seine  Innervation  die  Lücke  zwischen  Stemo-hyoideus  und 
Sterno-coracoideus  internus  (resp.  Stemo-costo-scapularis)  ausgefüllt  wird. 

In  zwei  Tabellen,  auf  Crocodüus  acutus  und  llatteria  punctata  bezogen,  zeigt  sich  Folgendes: 


Crocodilus  acutus3)  Fig.  26. 

M.  stemo-hyoideus  etc.  XII  •+-  CI  + CII 

sogenannter  Longus  (Longus  colli)  C II— C IX 
(davon  der  abgesprengte  Seitentheil  CIV— CVI1) 
Costo-coracoideus  CVII1— CX 

Pectoralis  CV1I1-CXI 


Uaiteria  punctata  (Fig.  28—30) 

Desc.  cervicalis  (XII?)  CI,  II 

sogenannter  Longus  CII1 — CVI1 

Stemo-corac.  int.  C VII— C VIII 

Sterno*costo*scapularis  C V III— C IX 

Pectoralis 


Hier  ist  also  ein  lückenloser,  guter  Anschluss  zu  constatiren,  der  insofern  noch  interessant  ist,  als  doch 
wieder  die  HuMPHRY’sche  Frage  des  Subvertebralrectus  hineinspielt,  wie  wir  schon  bei  Besprechung 
der  Phrenicus-Subclavius-Longus-Scalenus  anticus-Nervenbcziehung  sahen.  Die  Verwandtschaft  ist  aber  bei 
den  Mammalia,  wie  gesagt,  nur  die  vom  Rectus  zum  Transversus.  Hiernach  scheint  mir  geboten,  dass  eine 
Monographie  des  Longus-Systems  sowohl  die  Beziehungen  der  Longi  bei  den  verschiedenen  Thierklassen 
in  ihrer  ganzen  oder  theilweisen  Zugehörigkeit  zu  einander  festzustcllcn  hätte,  als  auch  die  damit  Hand  in 
Hand  gehenden  übrigen  Nervenbezichungen  einer  kritischen  Durchsicht  unterziehen  müsste.  — Wenn  ich 
also  aus  diesem  sog.  Reptilien- Longus  F.lcmente,  und  zwar  auf  der  Vorderseite,  für  den  M.  diaphragmaticus 
Mammalia  in  Anspruch  nähme,  so  blieben  für  die  Mm.  thoracici  anteriores  +-  M.  subclavius  der  Mammalia  übrig: 

1)  der  ventrale  Theil  des  N.  supracoracoideus, 

2)  die  Nn.  thoracici  inferiores  und 

3)  der  N.  pectoralis. 


1)  Die  Nerven  zum  I.ateralthcil  des  Longus  verlaufen  hier  *0  (Fig  *6),  dass  ein  Theil  der  Muaculatur  innen,  ein  Theil 
aussen  von  dem  Nerven  liegt.  Wollte  ich  dem  Ejsi-EK*schen  Schema  der  Intercostalnerven  folgen,  so  wäre  die  den  Etngeweidcn 
abgekehrte  Museulatur,  in  diesem  Falle  also  der  hintere  Seitentheil,  des  sog.  Longus  als  Oblinuus  internus  bez.  auch  Kectus  zu 
bezeichnen.  Das  EtSLER’sche  Schema  jedoch  auch  auf  den  Sterno-coracoideus  internus  superficialis  und  profundus  von  IfaHerw, 
uo  erstrrcr  Muskel  aussen,  letzterer  innen  vom  Nerven  liegt,  anzuwenden,  wage  ich  nicht,  zumal  ihre  Lageveränderung  und 
Wanderung  zu  einer  solchen  Prüciaion  noch  nicht  genügend  geklärt  sind.  Geringe  Drehungen  de»  Muskels  bei  der  phylogenetischen 
Wanderung  genügen  ja,  um  den  Nerveneinlritt  von  hinten  nach  vorn  und  umgc-kchrt  — jenachdem  — zu  verlegen,  was  die  scharfe 
Durchführung  des  im  Uebrigcn  sehr  rationellen  ElSt.ER 'selten  Principe»  gerade  bd  der  stark  veränderten  Halsmusculatui  bedeutend 
erschwert.  Daher  rechne  ich  — wie  schon  geschehen  — mit  FCrhrikger  vorläufig  die  beiden  genannten  Muskeln  von  Ha/ierin 
zum  „Rectus-System  im  erweiterten  Sinne11. 

2)  Ein  echter  Dc*c.  XII  war  vorhanden,  also  Ausnahme  gegenüber  Bronn,  8,  p.  764. 
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Diese  hätten  in  ihrer  GesammtheU  dann  wohl  dem  Gebiete  der  Nn.  thoracici  anteriores  bei  Homo  zu 
entsprechen. 

Die  Lage  des  M.  longus  (in  erweitertem  Sinne)  bei  den  Reptilien  an  der  Wirbelsäule  bildet  kein 
Hinderniss.  insofern  dieser  Muskel  doch  wohl  erst  secundär  dorthin  gelangt  ist.  Ich  denke  mir  dies  so: 

Von  einer  primären  vorderen  Anlage  wurde  secundär: 

1)  bei  den  Mammalia  der  M.  diaphragmaticus  (Subdavius  cv.)  und  der  dorsalwärts  gerückte 
Longus  4-  Scalenus  anticus  gebildet; 

2)  bei  den  Reptilien  (oder  wenigstens  bei  Crocodilu*  und  HaUeria)  der  dorsalwärts  gerückte  Longus 
(von  dem  vielleicht  weiter  caudahvärt»  gelegene  Theile  andere  Verwendung  fanden). 

Ich  möchte  dies  jedoch  nur  mit  Vorsicht  und  Reserve  behaupten  und  will  ebenso  gern  das  völlige 
Fehlen  einer  Diaphragmahomologie  bei  den  Reptilien  und  damit  völlige  Identificirung  der  M.  longi  zugeben. 

Indem  ich  nun  zwar  der  Vermuthung  2 die  grössere  Wahrscheinlichkeit  zuspreche,  so  möchte  ich 
doch  die  Vermuthung  I,  auch  wenn  sie  sich  auf  eine  sehr  eigenartige  Convergenz  bezog,  aber 
weil  diese  Convergenz  in  dem  gleichen  System  [also  als  seriale  Homologie1)]  erfolgte,  zu  dem  der 
M.  diaphragmaticus  und  M.  subclavius  gehören,  bei  der  Phrenicus- Desc.  Xll-Beziehung  theil weise 
weiter  verwerthen,  und  zwar  um  der  Frage  näher  zu  treten : In  welches  oder  welche  schon  bei  niederen 
Vertebraten  erschlossene  Muskelsysteme  darf  der  M.  diaphragmaticus  eingegliedert  werden? 


Verbindung  des  N.  phrenicus  mit  dem  Desc.  XII  und  seine  Zugehörigkeit  zum  Rectussystem 

in  erweitertem  Sinne. 

Die  FCRBRtNGER’sche  Bemerkung  (21,  IV,  p.  410)  über  die  Zugehörigkeit  des  Stemo-coracoideus 
internus  zum  Rectus-System  bezog  sich  auf  die  MAURER’schen  Untersuchungen  in  der  Festschrift  für 
Gegenbaur  (38):  „Die  ventrale  Staminesmusculatur  einiger  Reptilien“,  wozu  auch  Halttria  gehört.  Hier 
wies  Maurer  (ich  muss  im  Speciellen  durchaus  auf  seine  Arbeit  verweisen)  beweiskräftig  nach,  zu  tvelchcm 
System  die  Muskeln  x,  y,  z und  z,,  von  Hatt*rin}  wie  er  sie  vorsichtigerWeise  unbenannt  liess,  abstammen, 
(x  = Sterno-cor.  int.  superficialis  Fürbringek,  y = Sterno-thyreo-hyoideus , z — Stemo-coracoideus  im. 
profundus  Fürbrikger  z,  «»  Sterno-coato-scapularis  F.). 

Ihre  Zugehörigkeit  zum  prästemalen  Rectus-System  scheint  dort  genügend  — wenn  auch  nur  mit 
Hülfe  von  Muskelvergleichungen  — dargethan,  und  zwar  ist  der  Sterno-costo-scapularis  eine  Fortsetzung 
der  ventralen  Intercostales,  also  nach  Maurer  von  Rectusdifferenzirungen.  In  seiner  Fortsetzung  liegt 
wieder  der  M.  omo-hyoideus  (Fig.  28—30).  Auch  Fürbringer  schloss  bei  Gelegenheit  einer  Kritik  der 
Wooö’schen  Anschauungen  (20,  III,  p.  789)  über  die  Beziehungen  zwischen  M.  omo-hyoideus  und 
Subclavius  hieraus  auf  Beziehung  des  letzteren  zur  ventralen  Längsmusculatur  und  nennt  Rollkston  als 
den  ersten,  welcher  Rectus-Beziehungen  in  das  Gebiet  hierher  gehöriger  Vergleichungen  zog.  Hier  muss 
ich  jedoch  sofort  einen  Streitpunkt  in  den  heutigen  Anschauungen  berühren ; ich  habe  mich  der 
Anschauung  Fürbringrr’s,  Maurers  und  Gegenbaur's  angeschlosscn,  welche  das  Rectus-System 
noch  den  M.  omo-hyoideus  einbegreifen  lassen.  Nach  Gegbnbauk  (22,  p.  377  — 3^«  und  24,  p.  254} 
gehört  von  der  Hyoidmusculatur  wieder  spcciell  der  M.  omo-hyoideus  und  Stcmo-thyreoideus  gegenüber 

1)  Gerade  dieses,  da««  die  Nn.  thoracici  inferiores  seriale  Homologien  des  M.  phrenicus  sind,  schale  ich  als  positives 
Ergebnis«  doch  noch  aus  der  ersten  Vermuthung  heraus,  an  der  auch  nur  der,  wenn  auch  noch  so  enifemte,  Versuch  einer 
directen  Identifirrnmg  der  Nn.  thoracici  inferiore«  mit  dem  Phrenicus  4-  Subclavius  ein  durch  die  Convergenz  der  Nerven* 
Ix  ziehungrn  herbe  [geführter  Irrthum  war.  Eine  schärfere  Präcisirung  meiner  Ansicht  über  Batttria  findet  »ch  am  Schlüsse  der 
Zusammenfassung. 
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dem  oberfläch lieberen  Stemo-hyoidcus  zusammen.  Nach  Gegenbaur  (23)  ist  dann  der  Sterno-hyoideus 
profundus  (Stemo-thyr.)  eine  Fortsetzung  des  Rectus  profundus;  Entsprechendes  findet  sich  auch  bei  dem 
zugehörigen  St.  hyo. -superficialis  (p.  653).  Von  dem  Rectus  profundus  sondern  sich  schon  bei  den  Anuren 
Coracoid Ursprünge  als  Oino-hyoideus  ab. 

Dagegen  rechnet  Alhrecht  (l,  p.  93)  den  Omo-hyoideus,  mit  dem  er  sich  .speciell  beschäftigt,  zum 
Obliquus  internus  und  begründet  dies  noch  damit,  dass  der  Rectus  am  Halse  ebenso  wie  der  Rectus 
abdominis  vom  Obliquus  internus  her  entstanden  wäre;  hierbei  beruft  er  sich  (p.  16)  auf  HUMPHRY. 
Albrecht  geht  (p.  101)  für  den  Omo-hyoideus  bis  auf  die  Fische  zurück,  wo  er  die  Interbranchiales  V,  VI 
als  Homologien  in  Anspruch  nimmt.  Anderson  (2,  p.  181)  ist  mit  ihm  gleicher  Ansicht. 

Gegen  Albrecht  wandte  sich  Bolk  (6),  der  auf  p.  517  für  Gegenbaur  eintritt  und  p.  123  die 
HENLE-HtiMPHRv’sche  Ansicht,  der  zweite  Bauch  des  M.  omo-hyoideus  sei  eine  Serratuszacke,  auf  Grund 
ihrer  Innervation  widerlegt. 

Ich  persönlich  kann  mich  jedoch  mit  der  Frage,  wie  weit  das  Rectussvstem  zu  rechnen  sei,  nicht 
näher  befassen  und  nehme,  ohne  vorläufig  Kritik  daran  zu  üben,  das  Rectussystem  (Maurer!  in  Folgenden 
für  den  M.  diaphragmaticus,  Subclavius  (Thor,  anteriores)  und  die  Zungenbeinmusculatur  in  Anspruch  J). 

Wie  der  Sterno-scapularis  in  Beziehung  zum  Omo-hyoideus  bei  II  aller  ta  stand,  so  war  dies  auch  mit 
dem  Sterno-coracoideus-internus  superficialis  und  dem  Stemo-thyreo-hyoideus  der  Fall,  welch  letzterer  unter 
der  Clavicula  hin  nach  vorn  sich  zum  Hyoid  erstreckte.  Es  war  also  die  Musculatur,  welche  der  Innervation 
wie  auch  der  Lage  nach  in  engster  Beziehung  zum  Stemo-scapularis  steht,  wie  dieser  ebenfalls  in  nähere 
Beziehung  zu  der  vom  Dcsc.  XII  innervirten  Musculatur  getreten.  Für  den  M.  subclavius  sind  diese 
Beziehungen  — wenigstens,  wenn  man  nur  mit  Muskelbeziehungen  rechnet  — auch  bei  den  Säugethicrcn 
stärker  ausgeprägt,  deutlich  sind  sie  aber  bei  Berücksichtigung  der  Innervation  für  den  M.  diaphragmaticus 
erhalten  geblichen,  welcher  ja  seiner  Innervation  nach  als  Halsmuskel  zu  gelten  hat.  Auf  solche  Beziehungen 
bezog  sicher  offenbar  Gegenbaur,  als  er  für  die  Ableitung  des  Zwerchfelles  als  wichtig  den  Umstand 
betonte  (23,  p.  655)  „die  Innervation  aus  demselben  Gebiete,  welches  auch  die  vordere  Längsmusculatur 
innervirt“.  Ganz  sicher  bin  ich  jedoch  nicht,  ob  Gegenbaur  schon  speciell  die  vom  Descendens  hypoglossi 
innervirte  Musculatur  im  Sinne  hatte  und,  zwar  dabei  an  Nervenverbindungen  des  Phrenicus  und  Descendens 
dachte,  oder  ob  er  nur  auf  die  Innervation  durch  vordere  Aeste  der  Rami  ventrales  der  Cervicalnerven 
zurückgriff. 

Wie  ich  schon  früher  bei  den  Nn.  phrenicus  und  subclavius  that,  lege  ich  das  Hauptgewicht  auf 
etwaige  Wurzelzusammenhänge  bei  im  Uebrigen  regelmässiger  serialer  Aufeinanderfolge  beider  Nerven. 

Aus  der  Literatur  möchte  ich  als  speciell  hierher  gehörig  auf  die  von  Luschka  (37)  und  Henlf.  (27, 
p.  469 — 473)  aufgezählte  Phrenicus-Hypoglossus-Verbindung  hinwetsen,  die  ich  schon  (S.  51  [223])  namhaft 
machte,  besonders  aber  auf  den  einzig  dastehenden  Fall  Haller’s,  der  wohl  kaum  anzuzweifeln  ist.  Sein 
Hypoglossus-Ast,  welcher  den  M.  sterno-thyreoideus  durchbohrt  und  sich  erst  tief  in  der  Brusthöhle  dem 
Phrenicus  zugcsellt,  passt  durchaus  beweisend  in  die  hier  von  mir  zu  entwickelnden  Anschauungen.  Ebenso 
ist  die  von  Bolk  (6,  p.  509)  dem  Phrenicus  und  Desc.  hypoglossi  gemeinsame  Wurzel  aus  C III,  welche 
sich  dem  erstcren  erst  in  der  Brusthöhle  anschlicsst,  erwähnenswerth. 

II  Weitere  Muskelhenehungen  des  M.  sulxrlavius  zum  Kectussystem  sind  enthalten  einmal  dann,  dass  der  von  ECRHRIXiiRR 
«lern  M.  subclavius  homologisirte  M.  costo-sterno-coracoideus  der  Monotrcmcn  auch  in  der  Richtung  der  Intercnstaks  ventrales 
liegt,  wozu  ich  eine  Abbildung  anfertigte  (Fig.  33).  Ausserdem  liegt  auch  der  Rectus  abdominis  Ulter  dem  Costo-coracoidcus 
tbeilweise  gelagert.  Ebenso  fand  ich  den  M.  rectus  bei  CtrropiUttetu  wWm.  wo  er  einmal  musculöt»  zur  3.,  dann  aponeurotisch 
zur  l.  Rippe,  ein  anderes  Mal  ganz  musculöx  zur  I Rippe  ging,  fein  aponeurotisch  Über  den  M.  subclavius  hin  fortgesetzt,  ln 
welchem  Sinne  dies  jedoch  im  Speciellen  zu  deuten  ist,  werden  wir  noch  fernerhin  sehen. 
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Ich  seihst  sticss  bei  meinen  Untersuchungen  ja  auch  auf  einige  Verbindungen  des  Phrenicus  mit 
spinalen  Wurzeln  des  Desc.  XII  (Macropus%  Fig.  3,  aus  C III.  Didelphtfa  Fig.  4,  aus  C III,  Cereopilheeu»  aus 
C III,  Fig.  17,  aus  C III  und  IV,  Homo , Fig.  40,  C IV).  Davon  fällt  die  doppelte  Beziehung  des 
N.  phrenicus  zu  Descendens wurzeln  bei  Ccrcopithceus  schwer  ins  Gewicht,  andererseits  scheint  bei 
Macro/ms  die  Thatsache,  dass  die  dem  Phrenicus  und  Descendens  gemeinsame  Wurzel  erst  zu  letzterem 
tritt,  nachdem  von  diesem  schon  der  M.  omo-hyoädeus  versorgt  ist,  auf  den  medialen  Abschnitt  des  Rectus- 
systems  hinzuweisen,  also  ebenso  wie  der  HALLER’sche  Zweig,  der  den  Sterno-thyreoideus  durchbohrt  hatte, 
bevor  er  sich  dem  Phrenicus  zugesellte. 

Als  ebenso  wichtigen  zweiten  Hauptpunkt  möchte  ich  — also  ausser  dem  etwaigen  Zusammenliegen 
im  Spinalnerven  von  Phrenicus-Hypoglossuswurzeln  — noch  die  segmentale  Reihenfolge  d er  Wurzeln 
anführen,  die  in  den  40  untersuchten  Fällen  meiner  Tabelle  wohl  genügend  verdeutlicht  ist,  um  sie  als 
für  die  Mammalia  allgemein  gültig  hinzustellen.  Die  Wurzeln  für  den  Desc.  XII  reichen  bei  Homo  nach 
der  Literatur  bis  C III  oder  C IV,  also  den  obersten  Phrenicuswurzeln.  Der  Omo-hyoideus  wird  von  Cf—  C4 
nach  Raubbr,  von  C,— C8  nach  Renz  und  Bolk  innervirt. 

Der  Sterno-thyreoideus  -p  Thyreodiyoideus  erhält  seine  Nerven  von  C,— C*  nach  Bolk,  von  C#— C4 
nach  Räuber. 

Alle  diese  Beziehungen  erhellen,  dass,  wie  der  Subclavius  als  (nahe  verwandte)  Fort- 
setzung des  Omo-hyoideus1)  (seriale  Homologie)  und  damit  des  Seitentheiles  des  Rectus- 
Systems  gelten  kann,  ein  Gleiches  auch  mit  (dem  Sterno-coracoideus  internus  von  HatUria  und)  dem  M. 
diaphragmaticus  sowie  dem  medialen  Theile  des  Rectussystems  der  Fall  scheint; 
letzteres  bedarf  jedoch  weiterhin  noch  einer  gewissen  Ergänzung, 

Hiermit  berühren  sich  meine  Ausführungen  — die  im  Wesentlichen  an  Maurer  und  Fürbringer 
angeschlossen  sind  — mit  denen  Gegknhauk’s  auf  p.  653  seiner  vergleichenden  Anatomie  (23).  Dort  gab 
er  in  Anbetracht  dessen,  dass  der  Sterno-hyoideus  profundus  mit  2 Myocommaten  bei  den 
Amphibien  in  Beziehung  zum  Pericard  durch  kranzförmige  Befestigung  tritt,  zur  Erwägung,  ob  nicht 
aus  solchen  Verhältnissen  das  Diaphragma  der  Säugethiere  entsprungen  sei. 

Den  eben  vorgefllhrten  Gedankengang  betreffs  der  Phrcnicus-Hypoglossus-Beziehung  hatte  ich  schon 
abgeschlossen,  als  ich  noch  eine  Reihe  Arhciten  zu  lesen  bekam.  Ich  sehe  dabei  von  Cayali£  ab,  der 
irrthümlich  eine  regelmässige  directe  Beziehung  zwischen  Phrenicus  und  Hypoglossus  angiebt  (vergl.  meine 
obigen  Ausführungen  S.  52  [224],  53  [225 1).  Grösseres  Gewicht  lege  ich  auf  die  KOHLBRUGGB'sche  Arbeit  (33)» 
deren  Inhalt  mir  wegen  der  Uebereinstimmung  mit  meinen  vor  Kenntniss  dieser  Abhandlung  gewonnenen 
Anschauungen  l>esonders  erfreulich  war : selbstverständlich  steht  Kohi.brugge’s  Priorität  ausser  Zweifel. 
Auf  p.  227  sieht  Kohlbrugge  in  der  Hyoidmusculatur  von  Manis,  die  durch  das  Zwerchfell  tritt  (Ehlers), 
keine  Verbindung  zu  diesem,  was  mir  jedoch  erklärlich  ist,  da  die  Beziehung  nur  eine  secundäre  ist  Dann 
aber  baut  er  auf  der  Nervenbeziehung,  besonders  aber  p.  229  auf  der  Aufeinanderfolge  der  Descendens* 
und  Phrenicuswurzeln  die  Anschauung  einer  serialen  Homologie  mit  der  Hyoidmusculatur 
auf,  ja  er  rechnet  den  Phrenicus  direct  zum  Descendens  cervicalis,  zugleich  führt  er  auch  und  zwar  von 
Quain  namhaft  gemachte  Descendcnsäste  an,  die  sich  in  der  Brusthöhle  mit  dem  Phrenicus  vereinigen. 
Dagegen  schliesst  er,  wie  erwähnt,  p.  242  die  Subclavius-Beziehung  des  N.  phrenicus  als  unwichtig  und 
nur  durch  gleiche  Verlaufsrichtung  bedingt  aus;  er  stellt  sich  dabei  auf  die  Seite  Testut’s,  Sabatier’s  und 
Eisleh's,  indem  er  ihn  zum  Pectoralis  rechnet.  Leider  verliert  er  also  derart  den  mit  Desc.  und  Phrenicus 

1)  Vergl.  auch  die  folgende  Zusammenstellung  Uber  die  Subclavius-  und  Omo-hyoideus- Beziehung. 
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so  schön  angesponnenen  Faden  und  ftlhrt  nicht  gerade  unter  Benutzung  der  Resultate  dieser  Forscher  die 
angefangene  Reihe  bis  zu  den  Intercostales  durch,  was  ich  noch  nachholen  werde. 


Einwirkung  der  Omo-hyoideus-Subclavins-Beziehung  auf  die  systematische  Stellung 
des  M.  diaphragmaticus:  Bestehen  einer  Art  Convergenz  zwischen  den  zuerst 
genannten  Muskeln. 

Ein  klein  wenig  anders,  als  ich  in  Anbetracht  der  Descendens-Verbindung  des  Phrenicus  zuerst 
glaubte,  liegen  die  Systembeziehungen  des  M.  diaphragmaticus  jedoch,  wenn  ich  noch  die  Verhältnisse 
zwischen  Omo-hyoideus  und  Subclavius,  die  ich,  anschliessend  an  Gegenuaur,  zutn  Lateraltheil  des  tiefen 
Rcctussystems  stellte,  etwas  genauer  analysire.  Während,  wie  wir  sahen,  im  medialen  Theile  zwischen 
Descendens  und  Phrenicus  keine  Innervationslticke  oder  nur  die  eines  Spinalnerven  besteht,  schliessen  sich 
die  Nerven  zum  M.  omo-hyoideus  und  Subclavius  nicht  an  einander  an;  ich  führte  ja  in  Punkt  3 der 
Subclavius-Phrenicus-Beziehung  (S.  54  [226]}  an,  dass  ersterer  1 oder  2 Segmente  in  seiner  Innervation  am 
Halse  tiefer  als  letzterer  gelegen  wäre.  Es  ist  daher  nöthig,  diese  beiden  Muskeln,  M.  omo-hyoideus  und 
Subclavius,  etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Zunächst  werde  ich  die  Literatur  berücksichtigen : Die  Maurer-  und  FüRBRiNGEü’scben  Anschauungen 
hierüber  sind  schon  erwähnt.  Es  bleibt  also  als  speciell  diesem  Gegenstand  gewidmet  nur  die  Arbeit  von 
Anderson  <2)  übrig,  aus  der  ich  etwas  genauer  citiren  muss. 

Anderson  (2)  p.  175:  „The  muscles  that  pass  to  the  shoulder  girdle  are  those,  which  pass  above 
the  glenoid  cavity  belonging  to  the  serratus  or  costo-scapular  group,  which  group  it  prolonged  into  the 
omohyoid  and  levator  anguli  scapulae  anteriorly,  and  those  that  pass  to  the  girdle  below  the  glenoid  cavity, 
the  costo-coracoid  group,  including  the  sterno-  or  costo-scapularis  and  the  subclavius.“ 

p.  176:  „The  omo-hyoid  and  subclavius  present  many  important  points  of  rescmblance,  and  these 
will  be  more  readily  seen  if  the  varieties  of  the  latter  muscle  be  compared  with  those  of  the  former.“ 

p.  184  Zusammenfassung: 

1)  „The  origin  of  the  subclavius  it  closely  connected  with  the  rectus  in  some  animals:  Wombat, 
Orycteropus.  The  posterior  belly  of  the  omo-hyoid  passes  into  the  mesial  layer  prolonged  from  the  rectus, 
as  a permanent  condition  in  ervptobranch. 

2)  The  nerves  of  the  limb  separate  equally  the  subclavius  and  costo-coracoids  equally  with  the  omo- 
hyoid  from  the  serratus  or  costo-scapular  group. 

3)  The  aberrant  supradavicular  muscles  present  an  origin  and  insertion  similar  to  the  subclavius 
and  rcsemble  closely  the  omohyoid  in  their  attachments,  rclations  and  nervous  supply. 

4)  The  extensive  clavicular  attachment  of  the  omohyoid  in  certain  of  the  animal  series  can  be 
explained  as  a part  of  the  attachment  of  the  recto-clavicular  muscle  — the  inner  surface  in  some  cases  being 
part  of  the  rectus  Prolongation. 

5)  The  omohyoid  is  bound  down  to  the  clavicle  so  closely  in  many  cases  as  to  completcly  obliterate 
the  subclavian  trianglc  in  13  out  of  373  subjects  (Turner)  and  the  samc  arrangement  occurs  when  the 
subclavius  takes  origin  from  the  scapula.  as  in  case  given  above.“ 

Im  Wesentlichen  kann  ich  diesen  Anschauungen  lieipflichten , besonders  das  Handinhandgehen 
der  Varietäten  halte  ich  für  sehr  wichtig,  was  auch  von  meinem  Fall  bei  Homo  (Fig.  40)  gilt.  Bedauems- 
werth  ist,  dass  die  von  Anderson  beobachteten  Fälle  nicht  unter  grösserer  Innervationsberücksichtigung 
wiedergegeben  wurden,  sonst  hätte  er  selbst  zu  noch  viel  specielleren  Schlüssen  kommen  müssen. 
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Wenn  ich  von  dem  wahrscheinlich  als  secundär  zu  beurteilendem  Mangel  des  Omo-hyoideus  bei 
einer  Reihe  Mammalia  (nach  Alhrecht  (i,  p.  11  fehlt  er  bei  den  Edentata,  Carnivora  zum  Theil,  Pinnipedia, 
Rodentia  ohne  Clavicula,  einige  Inscctivoren,  Chiropteren  (NocUtus  ausgenommen)  absehe,  so  kann  bei  einer 
Vergleichung  der  spinalen  Zusammensetzung  des  N.  dese.  cervicalis  und  N.  subclavius  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Lücke  zwischen  diesen  Wurzeln,  die  zwischen  1—3  Cervicalis  schwankt,  constatirt  werden;  der 
N.  phrenicus  schliesst  sich  dagegen  immer  direct  an  den  Desc.  XII  an  (vergl.  die  Tabelle  S.  50  [222 1>.  Wenn 
ich  nun  einerseits  diese  Innervationslücke  betrachte,  die  für  die  Feststellung  der  Beziehungen  des  N. 
phrenicus  noch  von  weiterer  Wichtigkeit  wird,  andererseits  aber  damit  die  eigenartigen  Muskelbeziehungen 
vergleiche,  wie  sie  auch  bei  HaUtria  bei  noch  grosserer  Innervationslücke  zwischen  dem  M.  omo-hyoideus 
und  M.  sterno-costo-scapularis  vorhanden  sind,  so  zeigt  sich  nur  ein  Verhalten,  das  — bei  seiner  auch  sonst 
vielfach  zu  beobachtenden  Verbreitung  — ein  principielles  zu  sein  scheint.  So  möchte  man  bei  den  Anuren 
den  Pectoralis  als  Fortsetzung  des  Lateraltheiles  des  Rectus  auffassen;  in  Folge  der  Innervationslücke 
ist  aber  die  Verwandtschaft  eine  etwas  entferntere;  ähnlich  steht  es  auch  öfters  bei  Rectus  - Pectoralis* 
Verbindungen  der  Mammalia.  Ferner  gehören  hierher  die  genannten  Rectus -Subctavius- Beziehungen 
(S.  6 9 [241]  Anm.),  ebenso  die  Beziehung  des  letzteren  zu  den  Intcrcostales  z.  B.  bei  Ornithorhynrhus  mit 
ausgesprochener  Innervationslücke.  Ganz  besonders  sind  aber  die  Beziehungen  des  M.  stemo-coracoideus 
internus  der  Saurier  und  der  Hyoidmusculatur,  zwischen  denen  die  genannte  grosse  Innervationslücke  klafft, 
in  Betracht  zu  ziehen ; wenn  man  also  Theilc  des  sog.  Longus  der  Reptilien  oder  verschwundene  Muskeln 
der  betreffenden  Segmente,  wie  ich  in  meiner  zweiten  Vermuthung  that,  für  den  M.  diaphragmaticus  der 
Mammalia  in  Anspruch  nimmt,  so  scheint  dies  Princip  in  diesen  Muskeln  — wenn  ich  in  dem  eben  in 
diesem  Sinne  durchmusterten  selben  System  bleibe  - am  prägnantesten  verkörpert. 

Dieses  Princip  also,  das  sich  an  zahlreichen  Fällen  offenbart,  lässt  anscheinend  öfters 
Muskeln,  welche  im  System  zusammengehörig  sind,  wohl  aber  — der  Innervation  nach  zu 
urtheilen  — mehrere  Segmente  voneinander  entfernt  ihre  ursprüngliche  Lage  haben,  engere 
Beziehungen  zueinander  eingehen.  Es  ist  möglich,  dass  dies  Princip  dem  ÜARW'iN’schen  der 
Reversion  zuzuordnen  ist,  vielleicht  auch  als  Wechselwirkung  von  Convergenz  und  Reversion  aufzufassen 
ist.  Hoffentlich  wird  die  Zukunft  gestatten,  gerade  diesen  Gedanken  eine  schärfere  Fassung  zu  geben 
und  den  Causainexus  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Vorkommnisse  zu  ergründen. 

Hieran  anschliessend  will  ich  erwähnen,  dass  auch  FOkbkixgkr  in  seiner  letzten  Arbeit  (21)  in  einer 
Anzahl  früher  direct  identificirter  Bildungen  von  Organen  (Muskeln  etc.)  verschiedener  Thiere:  z.  B.  Schulter- 
gürtel der  Anuren  und  Chelonia  (p.  595  Anm.)  und  allgemeiner  genommen  in  der  Beziehung  zwischen 
HaUtria  und  Mammalia  (p.  579)  im  Wesentlichen  nur  noch  Convergenzen  — er  nennt  sie  Parallelbildungen 
— erblicken  möchte1). 

Vielleicht  kann  ich  also  seinen  Beispielen  noch  die  von  mir  genannten  hinzufügen  ; offenbar  trifft 
seine  Bemerkung  über  HatUria  auch  auf  meine  diesbezügliche  Untersuchung  zu. 

Meiner  Ucberzeugung  nach  scheint  das  „Princip  der  Convergenz",  das  auf  „ähnlicher  Reaction 
der  lebendigen  Körper  gegenüber  ähnlichen  Lebensbedingungen“  - ganz  allgemein  gefasst  — begründet 
ist,  viel  weitere  Wirkungskreise  zu  ziehen,  als  bislang  geglaubt  wurde.  Darwin  sprach  ihm  noch,  ohne 
jedoch  orthodox  für  das  von  ihm  Erkannte  dauernde  ausschliessliche  Gültigkeit  zu  beanspruchen,  eine 
grössere  Wichtigkeit  ab.  Ich  bin  jedoch  der  Ansicht,  dass  wohl  häufig  bei  Vergleichungen,  die  sonst  gut 

IJ  FÜRBRINGBM  sagt  121)  p.  579,  nachdem  er  eine  Reihe  Beziehungen  von  HaUtria  zu  anderen  Vertebraten,  darunter  auch 
Jfamtaaliti,  zusamincngcBtellt  hatte : „Man  würde  aber  sehr  fehl  gehen,  wen«  man  daraufhin  gewisse  intimere  verwandtschaftliche 
Beziehungen  von  Sphenudon  zu  den  Vögeln  oder  gaT  SJugethieren  gründen  wollte;  es  handelt  sich  nur  um  Parallelitäten, 
die  im  weitesten  Sinne  des  Worte*  ganz  allgemeine  Affinitäten  bedeuten.“ 
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basirt  scheinen  (meine  erste  Verrauthung  über  HaUerla),  die  ich  eben  dedialb  Oberhaupt  angeführt  uni 
näher  erörtert  habe,  gerade  durch  die  wirkende  Convergenz  dem  Vergleichenden  ein  Streich  gespielt  wird. 
Ganze  Thiere  werden  derart  mehr  oder  weniger  einander  ähnlich;  so  viele  Parasiten,  so  Fische  und  Mcer- 
säugethiere.  Vielleicht  trifft  dies  auch  für  die  einzelnen  Familien  der  Marsupialia  und  die  entsprechenden 
der  übrigen  Mammdia  wenigstens  theilweise  zu,  obgleich  auch  thatsächliche  Verwandtschaft  mitzuwirken 
scheint,  worauf  Haf.ckel  (26)  in  seiner  Phylogcnic  (besonders  für  die  Insectivoren  p.  580—582,  hingewiesen 
hat1).  Hier  im  Specialfall  wollte  ich  jedoch  nur  auf  Convergenzen  von  Organen,  Nerv-Muskeleinheiten, 
und  zwar  solchen,  die  sich  im  gleichen  System  vollzogen,  den  Nachdruck  legen. 


Einschiebaag  eines  Im  Sterno-costaltheil  des  Zwerchfelles  enthaltenen  Abschnittes  zwischen 
M.  omo-hyoideus  und  M.  subclavius  (reducirt  auf  die  primitive  Lage). 

Nach  Erwähnung  dieses  Principcs  gehe  ich  auf  die  Segmentalbezich  u ngen  des  N.  phre- 
nicus  und  N.  subclavius  näher  ein. 

Wie  wir  schon  eben  sahen,  entspringt  der  N.  subclavius  in  seiner  Gesammtheit  immer  niedereren 
Segmenten  als  der  N.  phrenicus  (Punkt  3 der  Beziehungen  auf  S.  54  [226]),  dessen  Ursprung  dazu  ein 
ausgedehnterer  ist.  Wir  fanden  einerseits,  dass  der  N.  phrenicus,  im  Princip  3 Segmenten  entstammend, 
eine  Musculatur  versorgt,  die  der  Abstammung  nach  zu  2 Segmenten  gehört,  und  dort  ursprünglich  über- 
wiegend Rectus  profundus  medialis  schien.  Der  Subclavius  aber  entstammt  im  Princip  nur  2 Segmenten, 
der  Innervation  nach,  und  scheint,  da  wir  an  ihm  keine  den  beiden  Diaphragmaabschnitten  entsprechende 
Zweitheilung  mit  verschieden  segmentaler  Innervation  wie  dort  finden  konnten,  entweder  nur  einem  ent- 
sprechenden Rectus  lateralis  profundus-Segmente  zuzugehören  oder  er  könnte  sogar,  was  jedoch  unwahr- 
scheinlicher ist,  erst  in  einem  nächst  tieferen  (caudaleren),  wie  manchmal  seine  Innervation  zeigt,  zu  suchen 
sein.  Eine  dem  1.  Diaphragmamyomer  entsprechende  Bildung  im  Rectus  lateralis  fehlt  also  dann  auf 
jeden  Fall.  Wo  haben  wir  aber  diese  zu  suchen? 

Wir  bemerkten,  dass  offenbar  der  M.  sterno-thyreo-hyoideus  sich  nach  vorn  im  Nervenursprung  direct 
an  die  Diaphragmagruppe  anschliesst  Im  medialen  Theile  besteht  also  keine  Lücke,  was  dagegen  im 
lateralen  Theile  sicher  ist,  denn  der  M.  omo-hyoideus  ist  der  Innervation  nach  homosegmental  dem  Stemo- 
thyreoideus,  der  M.  subclavius  aber  nicht  dem  M.  diaphragmaticus.  Beide,  der  M.  omo-hyoideus  und  sub- 
clavius, gehören  im  Princip  zum  lateralen  Theile  des  prästernalen  Rectus  - Systems  (in  erweitertem  Sinne 
nach  Maurkk),  doch  stellen  sie  offenbar  diesen  nicht  vollständig  dar.  Was  ist  nun  mit  der  Lücke  anzufangen? 
Es  bestehen  meiner  Ansicht  nach  hier  nur  zwei  Möglichkeiten:  entweder  ist  der  hierhin  gehörige 
Muskel  völlig  verschwunden;  dann  haben  Nachforschungen  natürlich  ein  negatives  Resultat;  oder 
er  ist  mehr  oder  weniger  erhalten.  Mir  scheint  er,  da  ich  die  zweite  Möglichkeit  bevorzuge  und 
kein  anderer  Muskel  aufzufinden  ist,  im  Sterno-cost  alt  heil  des  M.  diaphragmaticus  selbst 
enthalten,  der  demnach  aus  Rectus  profundus  medialis  -f-  lateralis  bestellt.  Die  Frage  einer  eventuellen 
— selbst  auch  nur  theilweisen  — Betheiligung  des  Rectus  prof.  lateralis  auch  am  Lumbaltheil  muss  ich 
noch  offen  lassen.  Mein  Schema  hierzu  lautet  daher : 

l)  Noch  eingehender  hat  Ziehen  (61 , p.  173  ff.)  die  phylogenetischen  Beziehungen  zwischen  Marsupialia  und  Insectivoren 
für  das  Gehirn  hervorgehoben,  wofür  in  jüngster  Zeit  auch  Dhaesekk  (62)  einen  Beitrag  licfcrte- 

Jeaaiache  Denkschriften.  VII  10  Semon,  Zooleg.  ForicliungsreiBeu.  IV. 
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Innerv.: 

C 1. 

C II. 

C III. 

C IV. 

C V. 

C VI. 

C VII. 
C VIII. 


Descendens  cervicalis 

Sterno-lh3'reoideus 

Omo-hyoideus 

Sterno-costaltheil 

M.  diaphragmaticus 
Lumhaltheii 

Subclavius 

( Pcctoralis  maior  ^ 
v zum  Theil  / 
Nn.  thoracici 

l Pcctoralis  minor) 
anteriores  z.  Theil 

.....  . Intercostales  intemi  ventrales 

Mittellinie 

Rcctus  s.  I.  prof. 


Longus  colli  \ 
4-  capitis  ) 


('  Scalcnus  anticus 
auch 

i Longus  colli 


) 


Trans  versus 
(Subcostalis) 


Zwischen  den  Intercostalnerven  einerseits  und  den  Nn.  phrenicus  und  subclavius  andererseits  klafft 
dann  noch  eine  weite  Lücke.  Die  Besprechung  der  Nn.  thoracici  anteriores  wird  ergeben,  dass  hier  eine 
totale  oder  nahezu  totale  Ausfüllung  gegeben  ist. 


N.  phrenicus  und  die  Nn.  thoracici  anteriores. 

Diese  Besprechung  selbst  wird  wegen  des  geringen  Umfanges  des  mir  zu  Gebote  stehenden 
Materials  nur  kurz  Ausfallen,  doch  wird  eine  andere  dabei  2U  berührende  Präge  einen  grösseren  Kaum 
beanspruchen. 

Zwischen  den  Phrenicus-Subclaviuswurzeln  und  den  Intercostalnerven  kommen  einzig  die  Nn.  thoracici 
anteriores  in  Betracht;  denn  sie  sind  diejenigen,  welche  in  diesem  entsprechenden  Teile  des  Plexus 
brach ialis  am  meisten  ventral  gelegen  sind  und  ausserdem  zum  Phrenicus  und  besonders  dem 
Subclavius  bei  Gemeinsamkeit  einer  Spinalwurzcl  die  engsten  Beziehungen  zeigen; 
sie  schliessen  sich  ferner  den  erstgenannten  Nerven  direct  in  ihrem  segmentalen  Wechsel  an.  Zur  Aus- 
füllung der  Lücke  sind  jedoch  wohl  nicht  alle  heranzuziehen,  da  wahrscheinlich  Theile  des  Pcctoralis  maiorals 
oberflächliche  abzutrennen  sind  und  zwar  auf  die  ursprüngliche  Lagerung  reducirt  als  Rectus  superticialis 
(Mai'kkk).  Vielleicht  kann  ich  das  Ergebniss  der  EisLBfi'schen  Untersuchungen  übernehmen,  in  denen  ein 
serialcr  Anschluss  des  N.  subclavius  C(4)6,  (1  an  den  Pcctoralis  minor  CT,  * festgestcllt  wird  (15,  p.  96,97  [182/183]). 
Hiermit  wäre  der  laterale  Theil  des  Rectussvstems  cranialwärts  von  den  Intercostales  ergänzt,  so  dass  für 
den  medialen  Theil  noch  andere  Nn.  thoracici  anteriores  übrig  blieben.  Meine  Behauptung  wird  jedoch  nur 
sein,  dass  sich  vom  Phrenicus  und  Subclavius  her  nach  den  Intercostalnerven  (Musculi 
intercostales  intemi  ventrales)  hin  Nervi  (nicht  die  Nn.)  thoracici  anteriores  einreihen  lassen. 
Um  dies  wenigstens  behaupten  zu  können,  halte  ich  die  35  in  meiner  Tabelle  (S.  50  [222])  dem  Phrenicus 
und  Subclavius  confrontiiten  Fälle  für  ausreichend;  eine  Special isirung  verbietet  mir  das  geringe  her- 
gehörige  Material. 

Die  Nervi  thoracici  anteriores  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen. 

Im  Anschluss  hieran  möchte  ich  einige  Literaturangaben  mit  meinen  Untersuchungen  combiniren,  um 
über  die  Thoracici  anteriores  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen  mehr  Klarheit  zu  geben. 
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Für  den  Menschen  führt  Hbkle  (27.  III.,  p.  480)  als  Bestandteile  der  Nn.  thor.  ant.  an:  eine  aus 
C combinirte  Wurzel,  eine  solche  aus  C,,  wozu  gewöhnlich  noch  aus  CVD,  eine  dritte  hinzukommt. 

Herringham  scheidet  (28,  p.  428)  2 Nn.  thoracici  anteriores  von  einander,  er  specialisirt  dies:  „the 
brauch  from  the  5th  and  6th,  before  joining  the  branch  from  the  7th  gave  a twig,  which  ran  to  the 
clavicular  portion  and  which  alone  supplied  that  part“ 

Der  P.  minor  wird  von  CT — D,,  der  P.  maior  von  C(6)4-D,  versorgt.  Herringham  rechnet  die 
Clavicularportion  bis  zur  2.  Kippe,  was  auch  Eisler  thut,  15,  p.  83  [169].  Letzterer  fasst  die  „Pars 
clavicularis  nebst  den  cranialen  Bündeln  der  Pars  stemalis  bis  zum  2.  Rippenknorpel“  zusammen  ; in  einer 
Anmerkung  hierzu  sagt  er:  „Man  findet  oft  bei  sehr  inuskelkrfiftigen  Individuen  die  Trennung  der  Pectoralis- 
portionen  erst  an  dieser  Stelle,  nicht  zwischen  Pars  clavicularis  und  sternalis,  zumal  auch  die  zugehörigen 
Zweige  der  Nn.  thoracici  anteriores  sich  in  charakteristischer  Weise  von  den  übrigen  absondern.“  Innervirt 
wird  diese  Portion  von  (C8)  C4  C;,  der  gesammte  Pectoralis  inaior  von  (CÄ)  Cg— C,  (D,). 

Bolk  (6)  fand  für  Pectoralis  minor  C,  C„  für  Pectoralis  maior  C8  — C„. 

Gegenbagr  (22,  p.  468}  sagt  ül>er  die  Thoracici  ant.:  „Einer  kommt  meist  aus  dem  C8  und  C8,  und  ein 
anderer  aus  dem  C, ; zuweilen  noch  ein  dritter  aus  dem  medialen  Strange  C„  D,.  Im  Ganzen  zeigen  sie  grosse 
Verschiedenheiten  des  Abganges  vom  Plexus  und  verlaufen  hinter  der  Clavicula  gegen  die  Mm.  pectorales 
herab  . . . manchmal  Verbindungen  untereinander  . . .“  „Die  zwei  zum  Pect  maior  verlaufenden  Zweige  . . 

Aus  Wichmasn  (59,  p.  Q9'ioo)  entnehme  ich  noch  die  RENz’sche  Angabe,  dass  der  Pect,  minor  aus 
C-  C8  (Dj),  der  Pect,  maior  für  die  Sterno-Clavicularportion  in  der  Norm  auf  C5  C4,  für  den  Rest  auf 
CT— D,  angenommen  wird.  Die  anderen  Angaben  schwanken  für  den  P.  minor  von  C8  Ca  Sappey  bis  C8 
Ci.oqukt,  Quain,  Rahan,  für  den  P.  maior  von  C8  Ce  Hirschfeld,  Sappey  bis  CT  C*  Dt  Cloqubt. 

Was  die  Säugethiere  überhaupt  betrifft,  so  schwankt  in  35  Beobachtungen  die  Wurzelzahl  zwischen 
(C8)  Ct— D|t  specialisirt:  9 mal  Ca,  30  mal  C„,  35  mal  C, — D,,  I mal  D2,  was  sich  mit  den  an  Homo 
gemachten  Beobachtungen  in  völligen  Einklang  hringen  hisst. 

Bei  meinen  Fällen  ist  immer  ein  directcr  Anschluss  an  die  Phrenicus-Subclavius-Wurzeln  nachweis- 
bar (die  scheinbare  Ausnahme  von  Peramele s ist  S.  58  [230]  besprochen);  auffällig  war  auch  mir  die  öftere 
Scheidung  in  zwei  völlig  getrennte  Nn.  thor.  ante.riores,  die  ich  schon  oben  in  der  Literaturübersicht 
(Hbnlr,  Hekringham,  Eisler,  vielleicht  auch  Gegenbaur)  vorführen  konnte. 

Soweit  ich  untersucht  habe,  mache  ich  folgende  Punkte  namhaft  Ich  fand: 

1)  Bei  Macro/ms  2 Nn.  thoracici  anteriores:  der  erste  umfasste  C4— C3  und  entsprang  mit  dem 
N.  subclavius  gemeinsam,  der  zweite  aus  CT — D,. 

2)  Bei  Didclphys  versorgt  die  Stemo-Clavicular-Portion  grösstentheils  ein  Thor.  ant.  I.  aus  C„  CT, 
dem  sich  caudalwärts  ein  Thor.  ant.  II.  aus  CB  D,  (D.)  anschliesst. 

3)  Bei  Dasypus  rechts  ein  Thor.  ant.  1 aus  C8  C4,  der  dann  noch  aus  CT  C„  eine  Wurzel  erhält, 
letztere  bilden  zugleich  zusammen  mit  D,  den  Thor.  ant.  II. 

4)  Oryx  beim.  Thor.  ant.  I,  aus  C,  C8,  wenig  aus  C8  stammend,  versorgt  die  oberflächliche  vorderste 
Schicht;  der  Rest  und  die  Hautmusculatur  der  ganzen  vorderen  Rumpfseite  gehören  zum  Gebiete  des  Thor, 
ant.  II  C8  und  Thor.  ant.  III  C8  D,  (Dt). 

5)  Der  Thor.  ant.  I von  Sore x umfasst  den  N.  C6  und  C4,  der  Thor.  ant.  II  C9— D,. 

6)  Ein  starker  Thor.  ant.  1 war  bei  Centetes  vorhanden  (C8  C#);  von  einem  isolirten  Aste  desselben 
wird  ein  Thefl  des  Pectoralis  versorgt,  der  vor  dem  Sternum  mit  dem  der  Gegenseite  verwachsen  ist  und 
ebenso  Beziehungen  zum  Sterno-mastoideus  der  Gegenseite  zeigt.  Dieser  Muskel  geht  zum  Epicondylus 
radialis,  zum  Theil  auch  zum  Unterende  des  Humerus,  die  übrigen  Nn.  thor.  ant.  reichen  bis  Dt  (D,). 

10* 

32* 
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7)  Vetpervgo : Thor.  am.  1 Ch  Ca,  Thor.  ant.  II  C7 — D,. 

8)  Dijms:  Thor,  ant  I (Ci)  C4,  Thor,  ant  II  Ct— D,. 

9)  Der  Thor,  ant  1 von  Lagostomus  bezieht  eine  schwache  Wurzel  aus  CA1  eine  stärkere  je  aus 
C«  und  C,.  Dieser  innervirt  einen  Muskel  1,  (Fig.  35),  der  vom  Manubrium  bis  etwa  zur  Höhr  der  3.  Rippe 
entspringt  und  an  den  unteren  */a  des  Oberarmes  seine  Insertion  gewinnt,  wobei  er  auch  auf  den  Unterarm 
übergreift. 

Ein  zweiter  Thor.  ant.  kommt  aus  CT  und  wenig  aus  C#.  Er  innervirt  a)  einen  Muskel  (2),  der 
vom  Sternum  (3.-6.  Rippe)  entspringt,  sich  unter  den  Muskel  1 schiebt  und  am  Oberarm  inserirt,  b)  einen 
Muskel  (3)  Pect,  minor,  der,  lateral  von  2 gelegen,  ebenfalls  das  Sternum  als  Ursprungsort  wählt  und  noch 
auf  eine  Rectus-Inscription l)  übergreift. 

Der  Pectoralis  minor  schiebt  sich  unter  Muskel  2 und  geht  schräg  auf-  und  seitwärts  zur  Clavicula, 
an  der  er  sich  straff  aponeurotisch  befestigt;  eine  schwächere  aponeurotischc  Insertionssehne  liegt  dem 
Caput  humeri  theilweise  auf. 

Der  aus  C,  Dt  (Df?)  und  noch  schwach  aus  C,  entstammende  Thor.  ant.  111  versorgt  3 weitere 
Differenzierungen  der  Pectoralismasse,  von  denen  2 (M.  4 und  6)  mit  und  unter  Muskel  2 am  Humerus 
(Tuberculum  raaius)  inseriren. 

10)  Bei  Sciurvs  entspringt  der  Thor.  ant.  I von  Cd  mit  der  letzten  Pbrenicuswurzel  zusammen,  ebenso 
mit  der  Subclaviuswurzel  vereint;  er  versorgt  eine  oberflächliche  Portion,  deren  Ursprung  atn  Sternum  bis 
zur  4.  Rippe  hinabsteigt.  Die  Insertion  findet  mehr  schultcrwärts  als  die  des  übrigen  Pectoralis  (Inn.  C,~D,) 
am  Humerus  statt. 

11)  Dasgjtrocla  aguti:  Der  Thor.  ant.  I (C,  sehr  fein  und  Cs)  innervirt  1.  einen  vom  Vorsternum  und 
etwas  vom  Sternum  kommenden  Muskel,  der  am  unteren  Humerus  inseriert,  2)  einen  solchen,  der  vom 
Manubrium  bis  zur  2.  Rippe  entspringt,  sich  unter  ersteren  schiebt  und  am  obersten  Drittel  des  Ober- 
armes endigt. 

Die  übrige  Musculatur  wird  von  dem  aus  C*  Dt  und  wenig  aus  C,  kommenden  Thor.  ant.  II 
versorgt. 

12)  Die  Nn.  thoracici  ant.  von  J.utra  vulgaris  zeigen  folgende  Zusammensetzung  : Thor.  ant.  I C„ 
und  C7l  Thor.  ant.  II  Ca  und  D,. 

Thor.  ant.  I versorgt  l)  eine  ganz  oberflächliche  Schicht,  welche,  ganz  cranial wärts  vom  Sternum 
gelegen,  mit  dem  der  Gegenseite  theilweise  verpflochten  ist  und  unten  den  Oberarm  neben  dem 
Deltoides  inserirt,  2)  eine  unter  ihm  liegende  Portion,  die  bis  zur  6.  Rippe  reicht  und  von  der  man  leicht 
einen  auch  in  der  Innervation  getrennten  vordersten  Abschnitt  scheiden  kann. 

13)  Felis  ealus : Der  Thor.  ant.  I (C4  und  C?)  versorgt  den  cranialsten  Theil  der  Pectoralismusculatur. 

Der  Thor.  ant.  II  entstammt  C8  und  D,(D,?)  und  auch  aus  C,  (Fig.  38). 

14)  Nasua  vulgaris  hat  einen  Thor.  ant.  I aus  C7,  der  in  die  oberflächlichste  vorderste  Pectoralis- 
Schicht  geht  und  zugleich  einen  Sterno-costo-humeralis  versorgt. 

Thor.  ant.  II  entstammt  CT— Dn  Thor.  ant.  111  aus  Ca— Df*). 

15)  Die  3 Thoracici  von  Tarmus  enthalten  als  spinale  Wurzeln  Thor.  ant.  I Ca  und  C4,  Thor.  ant.  11 
C, — Cs  und  Thor.  ant.  III  CT— Dt. 


1)  Der  Kectus  ist  bis  zur  2.  Rippe  musculfts  und  lagert  sich  dann  aponeurotisch  auf  das  mediale,  äussere  Ende  des 
M.  »ubdavius,  um  dann  stark  atn  Manubrium  und  schwacher  an  einem  Clavicula  und  Sternum  verbindenden  Knorpel  f EpKtenium) 
zu  endigen. 

2)  Hier  kann  ich  auf  die  häufige  Betheiligung  von  D.f  am  Plexus  brachialis,  die  ich  in  der  Mehrzahl  der 
Fülle  fand,  aufmerksam  machen.  Ein  Zeichen  für  regressive  (CTanialwirts)  Veränderung;  des  Plexus  an  dieser  Stelle. 
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16)  Bei  Lemur  macaco  umfassen  diese:  Thor.  ant.  I (C*?)  C«“C,,  Thor.  ant.  II  CT—  D„  Thor.  ant. 
III  C.-D.fD,?). 

17)  Ccrcopitfucus  sa&acus  (Fig.  17)  zeigt  einen  Thor.  ant.  I (C*?)C8  — C,  und  einen  solchen  ausC,  — Dj(Dt?). 

Aus  dem  Angeführten  sowie  den  Literaturcitaten  entnehme  ich  folgende  zusammenfassenden  Punkte: 

1)  Sind  die  Thor.  ant.  der  Mammalia  (excl.  Monotremen)  meist  in  mindestens  zwei  dem 
spinalen  Ursprung  nach  verschiedene  Stamme  geschieden. 

2)  Von  diesen  versorgt  der  mehr  cranialwArts  der  spinalen  Wurzel  nach  zu  verlegende  Nerv  auch 
eine  gleichsinnig  gelagerte  Musculatur  d.  h.  den  vordersten  cranialstcn  Pcctoralistheil. 

3)  Ist  diese  Musculatur  oft  in  einen  oberflächlicheren  und  tieferen  Theil  geschieden;  ersterer  hat  oft 
eine  mehr  von  der  Schulter  abliegende  Insertion  am  Arm  genommen. 

4)  Der  N.  thor.  ant.  I hat  die  nächsten  Beziehungen  zum  N.  subclavius,  mit  dem  er 
näher  zusammenzugehören  scheint;  eventuell  könnten  in  ihm  bei  scheinbarem  Fehlen  des  N.  subclavius 
die  diesem  entsprechenden  Elemente  vermuthet  werden. 

5)  Wie  schon  vorher  gesagt,  besteht  ein  serialer  Anschluss  der  Nn.  thoracici  ant.  an  den  N.  phrenicus 
und  subclavius,  d.  h.,  es  besteht  dasselbe  wie  zwischen  Phrenicus  und  Desc.  XII,  nämlich  eine  gesetz* 
mässig  parallele  Veränderung  der  spinalen  Wurzeln  unter  ausnahmslosem  serialen  Anschluss. 

Indem  ich  diese  genannten  Punkte  im  Auge  behalte,  wende  ich  mich  nun  noch  den  Monotremen  zu 
und  vergleiche  damit  den  dortigen  Befund. 


N.  supracoracoideus  der  Monotremen. 

Charlotte  Westling  (57)  sagt  p.  14  über  Echiünn : „Der  Pectoralis  maior  entspringt . . . vom  Episternum, 
Sternum  etc.“  „Der  ganze  Muskel  inserirt  am  Tub.  maius,  dorsal  und  ventral  vom  Zipfel  des  Panniculus 
camosus.“  „Eine  claviculare  Portion  fehlt,  scheint  aber  von  der  medialen  Portion  des  M.  deltoides  ersetzt 
zu  sein.“  Inn.  CÄ  und  C,. 

Letztere  Auflassung,  dass  Deltoides  und  Pectoralis  sich  gegenseitig  ersetzen  könnten,  ist  unrichtig ; 
denn  jener  wird  von  dorsalen,  dieser  von  ventralen  Plexusnerven  versorgt.  Die  Innervation  dieser 
sogenannten  Deltoidesportion  ist  nun  aber  eine  ganz  andere,  als  sie  dem  N.  axillaris,  der  den  West  versorgt, 
zu  entsprechen  hätte,  wie  ich  ebenfalls  bestätigen  konnte. 

Nach  p.  45  giebt  nämlich  der  N.  supracoracoideus,  nachdem  M.  supra*  und  infraspinatus  versorgt 
ist,  einen  letzten  Ast  zum  M.  supracoracoideus1)!  »Der  dritte  Ast,  R.  cutaneus  n.  supracoracoidei,  tritt  zwischen 
dem  M.  supracoracoideus  und  M.  supraspinatus  hervor,  geht,  nachdem  er  mehrere  feine  Fädchen  zu  Gcfässen 
und  eines  zum  M.  deltoides  I abgegeben  hat,  durch  letztgenannten  Muskel  zur  Haut.“  Ein  Gleiches  konnte  ich 
bestätigen,  doch  ist  meine  Behauptung  die,  dass  der  M.  deltoideus  1 theilweise  sicher  seinen  Namen  mit  Unrecht 
trägt  und  dass  dieser  vom  N.  supracoracoideus  versorgte  mediale  Abschnitt  Theil  der  vorderen  Pectoralis- 
musculatur  selbst  ist.  Ich  kann  Ch.  Westling  selbst  sprechen  lassen.  Sie  sagt  (57  p.  17  oben):  „Die  vordere 
Portion  des  M.  deltoides  zeigt  eine  beachtenswerthe  Uebereinstimmung  mit  der  clavicularen  Portion  des  M.  pec« 
toralis  bei  OrnUhorhynchus,  die  bei  Echidna  feht.  Ursprung,  Lage  und  Innervation  deuten  eine  Homologie 
zwischen  diesen  Muskeln  an,  wobei  ich  es  bis  auf  weiteres  dahingestellt  sein  lassen  muss,  ob,  wie  die  Innervation 
des  M.  pectoralis  bei  Omiikorhynchus  von  verschiedenen  Nervenstämmen  an  die  Hand  giebt,  letzterer  Muskel 
durch  eine  Verschmelzung  getrennter  Muskeln  entstanden,  oder  ob  das  Verhältnis«  bei  letztgenanntem  Thiere 

|)  Ein  Infraspinatus,  der  vom  N.  axillaris  versorgt  wird,  w»re  wohl  eher  beim  Fehlen  des  Teres  minor  auf  Bestand- 
theile  diese-s  letzteren  und  nicht  ersteren  Muskels  hin  anzusprechen. 
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das  primäre  sei  und  M.  deltoideus  also  aus  dem  M.  pcctoralis  differenzirt  ist.“  Mit  ihrer  ersten  Vcrmuthung 
hat  Ch.  VVestunc  entschieden  das  Richtigere  getroffen;  doch  möchte  ich  selbst  gleich  weitergehen  und 
den  N.  supracoracoideus  in  seiner  Gesammtheit  genauer  analysiren.  Der  zum  M.  supra*  und  infra- 
spinatus  gehende  Theil  ist  offenbar  dem  X.  suprascapularis  der  übrigen  Mammalia  homolog. 
Die  übrigen  Aeste  des  Supracoracoideus  aber  nicht;  diese  liegen  auch  im  Plexus  durchaus 
ventral,  was  sie  schon  von  dem  dorsalen  N.  suprascapularis  abtrennt.  Ich  nehme  daher 
diesen  ventralen  Theil  des  N.  supracoracoideus  der  Monotremen  für  einen  Thor,  ant  I in  Anspruch.  Dieser 
Auffassung  widerspricht  weder  die  Innervation  noch  die  Lagerung  der  zugehörigen  Muskulatur:  l)  Der 
X.  supracoracoideus  entstammt  nach  Westling,  57  p.  45  C4  und  CÄ,  der  N.  pcctoralis  nach  p.  46  C*  und  C4, 
bei  einem  Phrenicus  aus  C,  und  C4.  In  meinem  Falle  entsprang  der  ganze  N.  supracoracoideus  auch  aus 
C»  und  Cj,  der  ventrale  Theil  jedoch  scheinbar  ausschliesslich  Cs.  Der  N.  pectoralis  (C4  und  C7)  erhielt 
von  dem  N.  cut.  pectoris  noch  einen  feinen  Zweig  aus  C*  und  D,.  Letztgenannten  I Iautmuskclnerven 
nehme  ich  jedoch  in  Uebereinstimmung  mit  Eisler  für  die  Thoracici  anteriores  in  Anspruch. 

2)  Der  M.  supracoracoideus  Fürbringer  „entspringt  (Westling,  57  p 17)  von  der  ventralen  Fläche  und 
dem  lateralen  Rande  des  Epicoracoideum ; liegt  medial-caudalwärts  vom  M.  infraspinatus  und  kopfwärts  von  der 
kleineren  Portion  des  M.  biccps;  er  wird  von  M.  deltoideus  I bedeckt.  Insertion:  Tuberculum  maius,  oberhalb 
der  Insertion  des  M.  pcctoralis  und  medial  von  derselben  und  lateraler  Rand  der  Vertiefung  zwischen  beiden 
Tuberculis  bis  zur  Insertion  des  M.  coraco-bracbialis  brevis  herab.“  Der  über  ihm  liegende  Deltoideus  I 
(57,  p.  16)  „entspringt  vom  Acromion  und  dem  ganzen  mit  der  Clavicula  verwachsenen  lateralen  Theile  des 
Episternum ; der  mediale  Theil  dieser  Portion  wird  vom  M.  stemo-mastoideus  bedeckt  und  liegt  kopfxvärts 
vom  M.  pectoralis,  inserirt  an  einer  vom  Tuberculum  maius  ausgehenden  Crista“. 

Dieser  vom  N.  supracoracoideus  innervirte  Teil  des  Deltoides  I kommt  für  den  Thoracicus  ant.  I 
zusammen  mit  dem  M.  supracoracoideus  in  Betracht.  Soweit  ist  die  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen 
Mammalia  eine  sehr  grosse;  man  braucht  nun  nur  noch  das  Epicoracoid  und  Coracoid  zur  Rückbildung 
kommen  und  sich  zur  Scapula  hin  zurückziehen  zu  lassen;  nicht  schwer  ist  es,  damit  noch  ein  Uebergreifen 
des  Ursprunges  des  M.  supracoracoideus  aufs  Sternum,  da  beide  direct  zusammenliegen,  Hand  in  Hand 
gehen  zu  lassen.  Unter  diesen  Umständen  hal>en  wir  dann  eine  ganz  deutliche  Pectoralismasse  vor  uns, 
welche  bis  auf  die  Zweischichtigkeit,  die  jedoch  bei  anderen  Mammalia  vorhanden  ist,  völlig  mit  der  der 
Rodentia,  speciell  Dasyprocia  und  Laprstomus  (Verwandtschaft *)]  identisch  ist,  wo  auch  der  vordere  Theil 
der  Peetoralismasse  in  der  Insertion  tiefer  am  Arm  herabgreift  Auch  hier  sind  dann  2 Xn.  thoracici 
anteriores  vorhanden,  von  denen  der  cranialste  auch  die  entsprechend  gelegene  Musculatur  versorgt. 

Mein  Befund  für  die  genannten  Nerven  bei  Oniithorhynehus  war  fast  der  gleiche,  nur  entsprang  der 
N.  phrenicus  einmal  von  C, — C5  und  einmal  von  C4  C4,  ebenso  erhielt  der  N.  supracoracoideus  eine  Wurzel 
aus  C4. 

Bei  Westling  (56,  p.  30)  finde  ich  über  Omithorhyuchus  Folgendes:  „Aus  den  C4  und  C5  kommt  ein 
Nerv  (dtt),  welcher  durch  die  grosse  Incisur  des  vorderen  Randes  des  Coracoideum  die  von  Coues  mit 
grossem  Zweifel  genannte  vordere  Portion  des  M.  deltoideus  erreicht,  diese  versieht  und  danach  in  die 
Episternalportion  des  M.  pectoralis  eingeht,  der  Coues  Aehnlichkeit  mit  einem  M.  deltoideus  zuschrcibt.“ 
Bei  Ornithorhynchus  hat  also  schon  Westling  einen  Theil  der  Musculatur  dem  Pectoralis  zugeschoben, 
den  sie  bei  Echidna  als  „medialer  Teil  des  Deltoideus  I“  beschrieb. 


l)  Parallelität  oder  Verwandtschaft  ist  bei  La</ottouius  und  Datyfirocia  noch  ln  dem  Vorkommen  eine*  Episternalknorpels 
and  eines  elgenthUmlich  differenzirten  (s.  $■  59  (231)1  Subclavia»  ieslzustclkn , was  diese  Rodentia  an  die  Monotremen 
hcrann  Ähert- 
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„Aus  Fürbringer’s  Darstellung  geht  hervor,  dass  der  N.  deltoideus  so,  wie  ich  ihn  bei  dem  von 
mir  untersuchten  Exemplare  von  Omithorhynthua  vorfand,  N.  supracoracoideus  heissen  muss  und  dass  der 
erste  der  Muskeln,  die  er  versieht,  M.  supracoracoideus,  nicht  „anterior  deltoid“  ist.“ 

Bei  ÖrnUhorhynchm  muss  ich  natürlich  eine  der  bei  £chidnu  gefällten  völlig  gleichsinnige  Behauptung 
aufstellen. 

Die  verschiedenen  N'ervenbefunde  stelle  ich  neben  einander  nochmals  vor: 


1)  Ornükorkynthu»  (Wisst l.) 

rechts  ego 

links  2)  EthiJnu  (WE8TL-) 

ego 

Phrenicus  C 4 5 

3 4 5 

4 5 <*?) 

3 4 

3 4 

(Subclavtua)  Costocorac.  5 <* 

5 * 

4 5 <• 

5 *» 

S & 

Supracoracoideus  4 $ 

4 5 

4 5 

4 5 

14?)  5 (*?) 

Pectoralis  (S.  jt*)  7 * I II 

678t  i ll?) 

6 7 8 1 (11  r) 

S *> 

(sD*  7 * Ml?) 

Meine  an  den  Schluss  dieses  Abschnittes  gestellte  Behauptung  lautet:  Der  N.  supracora- 
coideus der  Monotremen  besteht  aus  zwei  völlig  getrennten  Bestandtheilen ; ein 
ventraler  Theil  ist  homolog  mit  Theilcn  der  Nn.  thoracici  anteriores  und  zwar 
offenbar  (im  Wesentlichen)  mit  dem  oft  vorkommenden  Thoracicus  anterior  I der 
übrigen  Mammalia,  der  dorsale  Theil  ist  identisch  mit  dem  X.  su prasca pularis  der 
Mammalia. 

Dieser  Schluss  liefert  einen  Beitrag  zu  der  Frage,  die  durch  Prof.  Fürbringer  und  Eisler  zu 
einer  brennenderen  geworden  ist,  ob  nämlich  die  bisher  bei  Amphibien  und  Reptilien  den  Kis  thoracicis 
anterioribus  der  Mammalia  identificirten  Nerven  diesen  völlig  oder  nur  theilweise 
homolog  wären  und  ob  in  letzterem  Falle  noch  andere  Nerven  der  Amphibien  und  Reptilien  heranzu- 
ziehen  wären.  Meine  Schlussfolgerung,  wie  ich  sie  bei  den  Monotremen  zog,  scheint  mehr  für  die  Auf- 
fassung zu  sprechen,  dass  die  Thoracici  anteriores l)  der  Mammalia  die  Zusammenfassung  einer  grösseren 
Zahl  von  Nerven  niederer  Vertebraten  darstellten,  ein  Punkt,  den  sowohl  Eisler  für  die  Amphibien  fest- 
stellte, als  auch  ich  oben  für  die  Reptilien  anregte.  Doch  fehlt  für  mich  vorläufig  eine  grössere  Unter- 
suchungsreihe, die  mich  berechtigen  könnte,  ein  abschliessendes  Ur theil  über  diesen  fundamental  wichtigen 
Punkt  jetzt  schon  aussprechen  zu  dürfen. 


Die  Beziehung  zu  den  übrigen  ventralen  Nerven  des  Plexus  brachialia. 

Die  Beziehungen  zu  den  übrigen  ventralen  Nerven  des  Plexus  brachialis  lasse  ich,  wenn  sie  auch 
nach  den  vorliegenden  Nerven  das  erste  Recht  einer  Vergleichung  beanspruchen  dürfen,  ausser  Acht;  es 
sind  dies  der  N.  musculo-cutaneus  *),  N.  medianus  und  N.  ulnaris.  Es  ist  möglich,  dass  unter  ihnen  sich 
zugehörige  oberflächliche  Elemente  der  zuerst  genannten  Nerven  befinden,  doch  ist  alles  hierher  Gehörige, 
abgesehen  davon,  dass  ich  nicht  auf  eigene  diesbezügliche  Untersuchungen  verweisen  kann,  für  meine  Frage 
von  keiner  Bedeutung,  da  ich  vom  Hypoglossus  her  fiir  den  Rectus  profundus  die  Brücke  bis  zu  den 
Mm.  intercostales  (interni  ventrales)  gefunden  zu  haben  glaube. 

Meine  Hauptarbeit  ist  damit  abgeschlossen;  ich  möchte  nun,  bevor  ich  noch  eine  Reihe  zugehöriger 
Momente  kurz  durchgehe,  einen  kurzen  Abriss  meiner  Ergebnisse  geben. 


1)  Hin  Irrthum  ist  es  auch,  wenn  Wkstling  (56)  p.  31  anjjiebt,  von  dem  Stamme,  der  den  N.'axiUans,  saprascapularisi'.'i 
und  den  Ramus  superficialis  N.  radial»«  bildet,  werde  der  obere  Theil  des  Pectoralis  rnaior  versorgt;  hier  liegt  nur  Deltoideus 
vor,  kein  Pectoralb. 

2)  Der  N.  epicoraco-brachialis  der  Monutremen  scheint  vermittelnd  zwischen  den  Nn.  thoracici  anteriores  und  N*.  musculo* 
cutaneus  zu  stehen ; er  ist  jedoch  mehr  letzterem  angenlthert. 
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Zusammenfassung. 


In  dieser  Zusammenfassung  betone  ich,  dass  ich  nur  durch  die  Beziehungen  der  Innervation  ge- 
wonnene Schlüsse  auf  mein  Conto  nehme,  dass  ich  aber,  wenn  ich  Systeme  namhaft  machte,  mich  hierbei 
geltenden  Anschauungen  meist  ohne  eingehendere  eigene  Kenntniss  der  Untersuchung  anschloss.  Ausser 
dem  über  den  N.  supracoracoideus  der  Monotremen  Gesagten  behaupte  ich: 

1)  die  nähere  Beziehung  zwischen  dem  N.  desc.  XII  cervicalis  und  dem  N.  phrenicus, 
und  somit  eine  directe  seriale  Homologie  des  M.  diaphragmaticus  mit  der  tiefen  Zungenbein- 
musculatur  (vergl.  auch  Kohlurugge); 

2)  die  nähere  Beziehung  zwischen  dem  N.  phrenicus  und  N.  subclavius,  wonach 
zugleich  der  M.  subclavius  einem  Theile  des  M.  diaphragmaticus  und  zwar  als  Kectus 
profundus  lateralis  serial  homolog  ist; 

3)  die  Zweitheilung  des  M.  diaphragmaticus  — in  Folge  des  Vorkommens  von  Doppcl- 
phrenicis,  getrennter  Innervation  des  Sterno-costal-  und  Lumbaltheiles  und  anderer  hierher  gehöriger 
Momente  — in  den  (älteren)  Sterno-costal th eil  und  den  (jüngeren)  Lumbaltheil; 

4)  die  scheinbar  directe  Beziehung  zwischen  M.  omo-hyoideus  und  subclavius  (beide  dem 
Rectus  profundus  lateralis  zugehörig),  offenbar  zu  Stande  gekommen  durch  das  oben  ange- 
deutete Convergenz-Reversionsprincip;  beide  Muskeln  sind  jedoch  seriale  Homologa; 

5)  die  Beziehung  zwischen  N.  phrenicus,  N.  subclavius  und  den  Nn.  thoracici 
anteriores  (neben  dem  N.  supracoracoideus  der  Monotremen  etc.),  wonach  ein  Theil  der  Nn.  thoracici 
anteriores  für  eine  seriale  Homologie  zwischen  ihm  und  dem  N.  phrenicus  und  subclavius  in  der 
Richtung  nach  den  Intercostales  hin  in  Anspruch  zu  nehmen  ist  (zum  Theil  nach  Eisler); 

6)  die  Beziehung  zwischen  den  genannten  Nerven  und  Muskeln,  speciell  dem  Hypoglossus,  Dcscendens 
cervicalis,  Phrenicus  und  Subclavius  einerseits  und  dem  Longus  und  Scalenus  anterior  andererseits  (zum 
Theil  nach  Bolk). 

Das  volle  Schema  stelle  ich  zugleich  als  H auptrcsultat  nochmals  an  den  Schluss,  es  bezieht 
sich  (Scalenus  anticus  und  Longus  ausgenommen)  auf  das  Rectus  profundus- (in  erweitertem  Sinne) 
System  am  Halse  der  Mammalia. 

Möglich  ist  es,  dass  sich  noch  geringe  Verschiebungen  innerhalb  des  Schemas  («lie  schwankende 
Grenze  zwischen  Subclavius  und  Phrenicus  ist  schon  im  Vorhergehenden  angedeutet)  für  nöthig  zeigen  werden. 


Innerv.; 

C L 

C II. 

C III. 

C IV. 

C V. 

C VI. 

C VII. 
C VIII. 


Descendens  hypoglossi 

Sterno-thyreoideus 

Omo-hyoideus 

N.  phrenicus:  Sterno-costaitheil  des 
M.  diaphragmaticus 

Lumbaltheil 

Subclavius 

/ Theile  des  \ 
’ Pectoralis  maior  / 
Nn.  thoracici 

(Pectoralis  minor) 
anteriores 

i ' 

Mittellinie 


Intercostales  interni  ventrales 
(Rectus  profundus) 


/ Longus  \ 
^ colli  + cap.  / 


/ Scalenus  anticus 
I zum  Theil 
\ Longus  colli 


T rans  versus 
(Subcostalis) 
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Die  systematische  Unterbringung  in  das  Kectussystein  lehnt  sich  an  Andere  (Maurer,  Fürbringer, 
Gegenbaur)  an;  ich  selbst  vermag  daran  keine  Kritik  zu  üben,  wie  weit  und  wo  das  Reclus-Systera  ab- 
zugrenzen sei,  da  dieser  Punkt  ausserhalb  meiner  directen  Untersuchungen  lag. 

Meine  mir  ursprünglich  im  Vordergründe  stehenden  Untersuchungen  an  den  Reptilien  treten 
wenigstens  gegenüber  den  an  den  Mammalia  selbst  gewonnenen  Resultaten,  die  im  Vorstehenden  zusammen- 
gefasst sind,  sehr  in  den  Hintergrund.  Das  über  Hatteria  Geäusserte  fasse  ich  folgendermaasscn  zu- 
sammen: Für  das  Gebiet  des  N.  phrenicus  der  Mammalia  kommt  auch  dort  der  X.  C,--C4  in 
Betracht;  entweder  sind  die  homologen  Nerven  (-f-  Muskeln)  verschwunden,  dann  waren  die  Mm.  longi  der 
Mammalia  und  Reptilien  identisch;  oder  die  betretenden  Elemente  sind  im  Longus  zu  suchen,  der  dann 
gleichdeutig  dem  Longus  der  Mammalia  M.  diaphragmaticus  wäre.  Weitere  seriale  Homologien  sind  in 
den  Nn.  thoracici  inferiores  enthalten  (CT — Cf),  die  wieder  zusammen  mit  dem  N.  peetoralis  und  dem 
ventralen  Theile  des  N.  supracoracoideus  den  Nn.  thoracici  anteriores  (+  subclavius)  der  Mammalia  zu 
entsprechen  hätten.  Wenn  ich  auch  glaube,  das  bei  den  Reptilien  im  Sinne  dieses  Schemas  in  Betracht 
kommende  Gebiet  erschöpft  zu  haben , so  wurde  doch  auch  mir  die  geringe  Verwandtschaft  zwischen 
Mammalia  und  Reptilien  im  Fortgang  der  Untersuchung  immer  klarer.  Es  bleiben  somit  die  Amphibien 
als  Ausgangspunkte  übrig.  Ob  die  wenigen  noch  lebenden  und  von  ihren  Urformen  weit  entfernten  und 
mannigfach  degenerirten  Reste  derselben  positive  Anhaltspunkte  zur  Phylogenie  zu  geben  vermögen,  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  Vorbehalten. 


Ueber  die  sogenannten  Mm.  diaphragmatiei  ausserhalb 
der  Säugethierreihe. 

Es  erübrigt  mir  nun  noch,  eine  Anzahl  sogenannter  Zwerchfellmuskeln  hei  Reptilien  etc.  zu  besprechen 
und  an  der  Hand  der  Literatur  kurz  auf  die  Amphibien  einzugehen. 

In  dem  meiner  eigentlichen  Arbeit  vorausgeschickten  Literatur  verzeichniss  wurde  eine  Anzahl 
Muskeln  als  Vorläufer  des  M.  diaphragmaticus  der  Mammalia  erwähnt,  die  ich  hier  noch  in 
aller  Kürze  kritisch  behandeln  möchte. 


I.  Sauropsiden. 

Als  erste  hierher  gehörige  Bildung  kommt  in  Betracht  der  M.  subperitonealis,  das  Zwerchfell 
Tiedkmann’s,  Meckel’s,  Wirdershsjm's  und  Stannius’  bei  dem  Crocodilen,  von  dem  ich  einige  Skizzen 
angefertigt  habe  (Fig.  27).  Schon  Geghkhauk  hatte  in  seiner  Vergl.  Anatomie  (23,  p.  655,  schon  citirt 
S.  39,  [21 1 ]),  eine  etwaige  Homologisirung  von  der  Hand  gewiesen,  ähnlich  äusserte  sich  Ratiike  145), 
indem  er  nur  Analogie  zuliess.  Maurer  verhielt  sich  indifferent  und  nannte  nur  die  Innervation,  die  ich 
dann  genauer  bestimmte.  Der  M.  subperitonealis  wird  bei  meinem  F.xemplar  (Fig.  27)  von  Nervenschlingen 
versorgt,  an  deren  Bildung  der  22.-  24.  Spinalnarv  theilhat,  zugleich  steht  er  in  Nervenbeziehung  zu  Muskeln, 
die  vom  Becken  zum  Oberschenkel  gehen. 

Der  zum  M.  subperitonealis  gehende  Thcil  der  Xcrvenschlinge,  innervirt  immer  fast  parallel  nach 
vom  cranialwärts  verlaufend,  den  Bauchfellmusket,  der  (vom  Proc.  lateralis  pelvis  in  einein  seitlichen  und 
vom  Schambein  und  der  letzten  Bauchrippe  in  einem  medialen  Kopfe  entspringt  und)  sackartig  die  Bauch- 

JenaiocU«  DeakfdmfteD.  VII.  II  Soroon,  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 
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eingeweide  umgreift  und  sich  auch  beiderseits  in  der  Mitte  umschlägt,  um  dort  tief  zu  inseriren  (Näheres 
siehe  Bronn- Hokfmann,  8,  p.  695/4). 

Ebenso  giebt  Nussbaum  (40,  p.  442)  für  den  M.  subperitonealis  bei  Alligator  und  Gavial  den  22.  und 
23.  Spinalnerven  als  Innervation  an,  so  dass  ich  im  Wesentlichen  eine  Bestätigung  seines  Befundes  geben 
konnte.  Bei  einer  solchen  Innervation  ist  eine  Homologie  mit  dem  mammalen  Diaphragmamuskel  aus- 
geschlossen, da  er  aus  von  diesem  gänzlich  verschiedenem  Gebiete  innervirt  wird;  hier  liegt  also  nur  ein 
Fall  von  Analogie  resp.  von  immerhin  recht  interessanter  Convergenz  vor.  Hiermit  erledigen  sich 
wohl  auch  die  anderen,  der  Beschreibung  nach  hierher  gehörigen  und  diesem  verwandten  Muskeln  von  selbst, 
welche  Stannius  als  noch  dazu  dem  Transversus-System  entstammend  zum  Diaphragma  der  Crocodile  stellte. 

Was  das  Zwerchfell  der  Aves  angeht,  so  dürfte  nach  der  I Jux ley 'sehen  *)  Beschreibung  (32,  p.  568) 
das  ausgeprägteste  von  ihnen,  das  von  Apteryx,  innervirt  von  Intercostalnerven,  eher  dem  M.  subperitonealis 
der  Crocodile  als  dem  M.  diaphragmaticus  der  Säugethiere  nahe  stehen ; eine  Homologie  mit  dem 
mammalen  Diaphragma  kann  nicht  angenommen  werden. 

Nur  eine  von  den  beiden  zwerchfellartigen  Bildungen,  welche  Stannius  bei  den  Chelonia  fand, 
und  deren  Beziehung  zu  der  vorderen  Längsmusculatur  Angehörigen  Muskeln  FCrbringer,  der  ihn  Testo* 
coracoideus  nannte,  schon  angab,  bleibt  als  allenfalls  in  Frage  kommend  übrig;  doch  vermag  ich  hier 
selbst  kein  Urthcil  zu  fällen.  Möglicherweise  liegt  auch  hier  eine  seriale  Homologie  vor. 


2.  Amphibien  (Anuren). 

Noch  sei  kurz  auf  die  Amphibien,  soweit  ich  hier  die  Literatur  berücksichtigen  kann,  eingegangen, 
ich  kann  hierbei  meinen  Ausgangspunkt  von  Eckkr's  elastischen  Untersuchungen  über  Hann  nehmen,  die 
in  Gaupp’s  neuer  Bearbeitung  eine  vortreffliche  Fortsetzung  fanden  (13,  1,  II): 

p.  128.  M.  transversus:  (obliquus  internus  (und  transversus]  Ecker)  von  diesem  Muskel  wird  heran- 
gezogen als  zwerchfellartig: 

p.  130.  „Von  der  zweiten  Inscription  des  Rectus  aus  nach  vorn  gehen  die  Fasern  des  Transversus 
längs  des  lateralen  Rectusrandes  in  die  ventrale  Rcctusscheide  über.  Vom  ist  die  Aponeurose  am  Rande 
der  knorpeligen  Ste malplatte,  am  knöchernen  Stiele  des  Sternum,  sowie  am  Hinterrande  der  inneren  Hälfte 
des  Coracoids  befestigt,  und  bildet  hier,  vor  dem  Vorderrande  des  Obliquus  externus,  allein  den  ventralen 
Ueberzug  des  Stemo-hyoideus,  der  die  Fortsetzung  des  Rectus  darstellt.  Im  Anschluss  an  die  Befestigung 
am  Coracoid  setzt  sich  die  Aponeurose  auf  der  Oberfläche  des  Pericardiums  an,  geht  dann  auf  den  seitlichen 
hinteren  Umfang  des  Kehlkopfes  über,  ist  auch  an  der  Spitze  des  Proc.  thyr.  s.  postero-medialis  des 
Zungenbeinknorpels  befestigt  und  strahlt  schliesslich  auf  die  Ventral-  und  Dorsalfläche  des  Schlundes 
aus.  Die  den  Ventralumfang  des  Schlundes  umgreifenden  Fasern“  etc.  Innervation:  ventrale  Aeste  des 
3. — 8.  Spinalnerven. 

Nussbaum  (40)  dehnt  seine  Untersuchungen  auf  eine  grössere  Anzahl  Amphibien  aus;  er  sagt 
p.  442:  „Das  Zwerchfell  der  Säugethiere  ist  morphologisch  dem  der  Batrachia  und  physio- 
logisch dem  der  Crocodile  gleichwerthig“  und  p.  443:  „Die  höheren  Thierc  bilden  ein  echtes 
inspiratorisches  Zwerchfell  aus  Zellenmaterial,  das,  der  Innervation  nach  zu  schliessen,  von  demselben  Boden 

I)  HtlXLRY,  On  »he  respiratory  organs  of  Apteryx  (ja,  p.  5681  »aßt:  „A  hroad  »hin  miwclr  urises,  on  each  aide,  from  the 
anterior  margin  of  the  pubix  and  itx  fibre»  pass  forwnrds.  diverging  as  thejr  go,  to  he  inserteil  into  the  vertebral  face  of  the 
posterior  pari  of  the  pericsmlium  and  into  the  ventral  and  lateral  parts  of  the  Hbroux  capnile  af  the  xtomach,  pasaing  betwevn 
that  organ  and  the  adherent  posterior  face  of  the  liver  and  being  inserted  into  the  librous  aponeurosis  which  covere  the 
anterior  face  of  the  stomach , and  represents  tlie  oblique  xeptuin  !u 
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stammt  wie  das  bei  der  Exspiration  functionirenüe  Zwerchfell  der  Batrachia.1'  Nussbaum  hat  dieselben  von 
Ecker  beschriebenen  Bildungen  im  Sinne;  er  fügt  hinzu  p.  428  den  Befund  von  Bombinatur  ignetu:  „Der 
ventrale  Rand  des  inneren  Bauchmuskels  setzt  sich  der  Reihe  nach  an  den  Oesophagus,  die  Lungcn- 
wurzel,  den  Herzbeutel,  das  Sternum  ....  und  legt  sich  dann  auf  die  Innenfläche  dieses  geraden  Bauch- 
muskels (Rectus  abdorninis)“.  Diesen  eben  genannten  „Eingeweidetheil“  des  Obliquus  internus  nennt  er  p.  434 
„Zwerchfellmuskcl  der  Anurcn“. 

lieber  die  hier  citirten  Anschauungen  kann  ich  zwar  vorerst  aus  eigener  Beobachtung  nichts  sagen, 
doch  erscheint  es  mir  nicht  angängig,  für  eine  Homologie  mit  dem  M.  diaphragmaticus  der  Mammalia  eine 
ausschliessliche  Betheiligung  von  Obliquus  internus  und  Transversus  anzunchmen.  Soweit  ich  nach  meinen 
Untersuchungen  an  den  Mammalia  selbst  beurtlieilen  kann,  muss  der  Rectus,  wenn  auch  vielleicht  nicht 
eine  ausschliessliche  — wie  ich  aber  zunächst  annehme  — so  doch  auf  jeden  Fall  eine  Hauptrolle 
spielen;  solange  also  nur  zum  Obliquus  internus  und  Transversus  gehörige  Musculatur,  oder  auch  gar  nur 
der  letztere  Muskel  (wie  z.  B.  Wietersheim,  den  ich  in  meiner  im  Anfang  der  Arbeit  stehenden  Literatur- 
übersicht citirte,  behauptet)  bei  Homologirungsversuchen  verwendet  wird,  so  muss  ich  diese  Homologie 
bestreiten,  besonders  da  noch  nirgends  die  Innervationsbeziehungen  genügend  berücksichtigt  wurden.  Auch 
Beddakd,  dem  ich  minder  negativ  gegenüberstehe,  hat  meines  Erachtens  doch  noch  keine  dem  M.  diaphrag- 
maticus der  Mammalia  zuzustellende  Homologie  bei  den  Amphibien  gefunden.  Er  sagt  (3,  p.  842)  über  das 
Zwerchfell  von  Xcnv/tus:  „the  muscular  fibres  are,  as  in  derived  from  three  sources“: 

1)  „There  is  first  of  all  a special  muscle,  whose  main  concern  is  wilh  the  lungs  and  oesophagus,  . . . 
a stoutish  flat  musclc  of  a course  texture  from  the  edge  of  the  ilium“,  verbunden  mit  dem  „Glutaeus“,  von 
dein  er  jedoch  trennbar  ist  (p.  843). 

2)  „Obliquus  internus“,  wie  bei  Unna  und  Pijni. 

3)  „Stemo-hyoid“. 

An  einer  Bona  mut/ims,  die  ich  selbst  kurz  untersuchte,  überzeugte  ich  mich  noch,  dass,  was  schon 
aus  der  ganzen  EcKER-GAUPP’schen  Beschreibung  hervorgehl,  thatsächlich  keine  Beziehungen 
zwischen  den  dortigen  Zwerchfellbildungen  und  dem  „M.  diaphragmaticus“  der 
Mammalia  bestehen.  Denn  das  Anurenzwerchfell  liegt  in  der  Höhe  des  cranialen  Theiles  des  Herzens, 
ventral  vom  Rcctussystem  dem  Herzbeutel  aussen  auf  und  umfasst  den  Schlund,  besitzt  also  eine  total 
andere  Lagerung  als  bei  den  Mammalia.  Weiter  caudalwärts  aber  liegt  das  Rectussystem  >)  in  der  Mittellinie 
dem  Herzbeutel  selbst  direct  auf;  auf  die  vordere  Seite  des  Pericards  verwies  uns  auch  der  ventral  gelagerte 
N.  phrenicus  der  Mammalia. 

Auch  hier  ist  die  Innervationsreihe  des  Rectussystems  eine  continuirliche  (13,  II,  p-  167)  da  Spin.  II 
(Hvpoglossus)  zum  Sterno-hyoideus  und  Spinalis  III — VIII  (immer  ventrale  Acste)  zum  Rectus  gehen*). 

Sowohl  diese  Innervation,  als  auch  die  Beziehung  des  Rectussystems,  speciell  des  caudalen  Sterno- 
hyoid-Endcs  zur  ventralen  Hcrzbeutelfläche  kann  nach  Ausschluss  des  Transversus  dafür  angeführt  werden, 
dass  das  dem  M.  diaphragmaticus  der  Mammalia  entsprechende  M uskelmateriel  bei  den 
Anuren  (also  einem  Theile  der  Amphibien)  noch  an  primitiverer  Stelle  seine  Lage  hat. 

1)  ,3,  i,  p.  139,  M.  stera o-hyoideu*  . . . entspringt  ...  von  - - - der  P.  cartilaginea  und  P.  «*»ea  »terni,  sowie  ...  Os 
cocacoideum  . . .;  die  laterale  Portion,  die  unmittelbare  Fortsetzung  de»  Rectus  . . . verlauft  dorsal  Uber  das  Coracoid  und  die 
Davieula  hinweg,  Ins  zum  Gnacoid,  an  seiner  Ventralftflche  bedeckt  von  der  Aponeuros«  de»  M.  transvemis;  Uber  der  Clavicula 
hervorgetreten,  rieht  er  am  ventralen  Umfange  des  Pericardiums  weiter.“ 

1)  Die  N.  thoracicus  ant-Musculatur  ist  jedoch  nicht  auch  au*  diese»  Reibe  ausrusehliessen.  da  ihre  Innervation  »ehr  stark 
von  Spin.  Ul,  die  des  I.  Reclmacgincntt-s  jedoch  nur  wenig  aus  C_,  und  C*  stammt;  auch  hier  muss  «hon  diese  Musculatur  ihre 
primitive  Lage  verlassen  haben. 

II* 

as* 
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Ucber  die  Urodelcn,  die  möglicherweise  einen  besseren  Aufschluss  getan  können  als  die  entweder 
noch  sehr  primitiven  oder  wieder  sehr  reducirten  Anuren,  fehlt  mir  noch  jedes  Urtheil. 

Nur  eine  Litcraturangabe  scheint  mehr  positiv  für  meine  Ober  die  Mammalia  hinweg  aufgefundenen 
Ergebnisse  zu  sprechen,  giebt  aber  eine  so  eigenartige  Schilderung  des  Entwickelungsprocesses,  dass  ich  ihr 
von  vornherein  sehr  skeptisch  gegenüberstehe.  Giglio-Tos  (25,  p.  248—258)  fand  nämlich  [wie  ich  zuerst 
einem  Referat  von  O.  Sf.ydkl1),  Zoolog.  Centralbl.,  Bd.  II,  p.  315—316,  Leipzig  1894,  entnahm!,  dass  bei 
Larven  von  l'dobates  fuscus  und  Hana  eseuienta  ein  queres  Septum  in  der  Höhe  des  1.  Wirbels  bestände, 
von  Pcritoncalmuskeln  gebildet  und  zwar  vom  Seitenlhcile  des  Rectus  und  Obliquus  internus.  Dieses 
Septum  enthält  in  der  Mitte  einen  aponeurotischen,  klecblattförmigen  Abschnitt  und  zwei  Löcher  seitlich 
vom  Oesophagus  für  den  Durchtritt  der  Aorten;  innervirt  wird  die  Musculatur  vom  Plexus  brachialis. 

Während  der  Metamorphose  tritt  das  Herz  allmählich  herab  und  durch  das  Zwerchfell  hindurch, 
wobei  dessen  Mitte  zerstört  wird,  während  die  Seitentheilc  erhalten  bleiben.  Dieses  Diaphragma  der  Anuren- 
larven  hält  Giguo-Tos  für  ein  Homologon  des  Zwerchfelles  der  Säugethiere. 

Ich  konnte  nur  dieses  berichten  — etwas  dazu  zu  äussern,  ist  mir  nicht  möglich.  Weitere  Unter- 
suchungen, welche  eine  Bestätigung  dieser  Befunde  geben,  dürften  sehr  erwünscht  sein. 

So  weit  die  Amphibien,  wobei  ich  hervorhebe,  dass  meine  eigenen  Untersuchungen  dieses  Gebiet  nur 
gestreift  haben.  Wettere  diesbezügliche  Forschungen  bilden  ein  Desiderat. 


Zur  Frage  des  Centrum  tendineum. 

Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig,  einen  kleinen  letzten  vorläufigen  Beitrag  zur  Diaphragmafrage  zu 
liefern.  Der  Gedanke  zu  den  folgenden  Behauptungen  entwickelte  sich  auf  Grund  von  Beobachtungen,  die 
ich  während  meiner  Untersuchungen  machte,  und  wurde  dann  an  die  Auffassung  Ruge’s  und  Tanja’s  an- 
geschlosaen,  als  deren  Fortführung  ebenso  wie  als  geringe  Modificirung  der  GEGKNUAUk'schcn  Auffassung 
ich  sie  arisehen  möchte. 

Als  dritten  von  drei  Punkten,  worin  Gegenbaur  (23,  schon  citirt  S.  38  [210])  die  Abhängigkeit  des  M. 
diaphragtnaticus  von  Pericard  betont,  führt  er  an  „die  stete  Verbindung  des  Zwerchfelles  mit  dein  Pericard“, 
welche  jedoch,  wenn  man  die  ganze  Säugethierreihe  in  Betracht  zieht,  eine  mehr  indirecte  ist,  da  sie 
nicht  überall  dem  Befunde  bei  Homo  entspricht,  wo  diese  Verbindung,  sei  es  geblieben,  oder  wahrschein- 
licher secundär  wiedererworben  ist.  Dies  wird  von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Frage  des  „Centrum 
tendineum“.  Gegenbaur  sagt  (23,  p.  655,  cit.  S.  39  (211]): 

„Die  Muskelbündel  (des  Diaphragmas)  behielten  sämmtlich  ihre  Befestigung  an  dem  Pericard,  indem 
sie  in  das  Centrum  tendineum  übergingen.“ 


I)  Das  SEYDEL’sche  Referat  enthält  die  wesentlichsten  Ergebnisse,  denen  ich  noch  als  Ergänzung  oder  Bestätigung  einige 
Stellen  des  Originals  htnzufügen  will.  GlGUO-Tos  sagt  p.  254:  L'innervazioite  del  diafrainma,  per  quanio  ho  potuto  osservare,  si 
coinpte  mediante  un  raroo  nervoao  che  proviene  dal  pleaao  brachiale  e die  si  ramificA  sulla  sua  parcte  auperiore.“ 

Auf  den  Bericht  der  Durchwanderung  folgt  dann:  „Comc  residui  del  primitivo  diaframma  rimangono  le  auc  due  parti 
laternli  che  durano  poi  per  tutta  la  vita  sotto  forma  di  due  fascic  muscolari  che  provengono  dal  muscolo  obliquo  interne  c vanno 
ad  mserirsi  intnmn  all’  esofago  ed  al  pericardio  anteri  omwate  o quasi  alle  orecchiette  del  cuore.“ 

Die  Schlussfassung  lautet  auf  p.  257:  „Conclusione : I)  Esixte  nei  girini  degli  Anfibi  anuri  un  iHaframma  completn, 
Tnarfulogtcamente  identico  a quell o dei  Marnmiferi  in  tutte  le  aui  parti.  2)  Nello  sviluppo  embrionale  dei  Mammiferi  havvi  uno 
stadio  in  cui  la  posizione  del  diaframma  si  presen ta  coine  nei  girini  degli  Anfibl  anuri." 
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Dieser  SaU  muss  einige  sinnliche  Abänderungen  erfahren,  wenn  man  Rugb’s  (46)  und  Tanja’«  (53) 
Arbeiten  Uber  die  Grenzen  der  Pleurahöhlen  hinzuzicht  ’). 

Das  Ergebnis«  dieser  Arbeiten  ist,  soweit  es  uns  hier  näher  interessirt,  folgendes: 

Indem  beide  Forscher  die  Thatsache  belegten,  dass  Pericard  und  Diaphragma  nicht 
direct  mit  einander  bei  den  übrigen  Mammalia  verbunden  sind,  wiesen  sie  auf  die  wichtige 
Rolle  hin,  welche  der  Aufrichtungsprocess  bei  den  Anthropoiden  und  Homo  spielte,  da  er  Verkürzung  der 
Wirbelsäule  und  der  Thoraxwand  zur  Folge  hatte.  Hand  in  Hand  gingen  compensatorische  Breitenzunahmen 
von  Thorax  und  Becken ; statt  des  dorso-vcntralcn  überwiegt  bei  den  Anthropoiden  der  transversale  Durch- 
messer, die  Grenzen  der  Pleurahöhlen  verschieben  sich.  In  Tanja’s  Arbeit  heisst  es  dann  p.  188: 

„Dem  Verkürzungsprocess  des  Rumpfes  tragen  ihren  Tribut  auch  Aorta,  Diaphragma  und  andere 
Organe.  Das  Zwerchfell  nähert  sich,  bei  der  Verkürzung  des  Thorax  aufwärts  sich  verschiebend,  der  Unter- 
fläche des  Pericards,  und  unter  gleichzeitigem  Herabrücken  des  Herzens  erfolgt  eine  allmähliche  vollkommene 
Verwachsung  von  Pericard  und  Diaphragma,  wie  es  beim  Menschen  bekannt  ist.“ 

Das  Herz  nimmt  die  bekannte  schräge  Stellung  ein,  und  der  grössere  oder  kleinere  Raum  *),  der  sich 
bei  den  anderen  Säugethieren  zwischen  Herz  und  Zwerchfell  findet,  ist  bei  den  Anthropoiden  und  Homo 
gänzlich  geschwunden. 

p,  15 1 — 157.  Die  Begrenzung  des  Sinus  schliesst  sich  einerseits  an  die  Vena  cava  inferior,  anderer- 
seits an  den  Oesophagus  an  (vergl.  Fig.  20—25);  der  Sinus  nimmt  einen  (Fig.  38,  39)  auch  2 Lobi  der 
Lunge  auf,  so  dass  beispielsweise  bei  VupeHMo  murinus  Schreb.  mit  sehr  langem  Sinus  der  betreffende 
Lobus  infracardiacus  der  rechten  I.unge  sehr  weit  zur  linken  Seite  der  Brusthöhle  herüberragt. 

Rüge  erweitert  die  TANjA’schen  Befunde  durch  Specialisirung  bei  Affen  und  Menschen1).  Meine 
Aufzählung  soll  stattfinden  an  der  Hand  der  Skizzen  seiner  Arbeit. 

Bei  Jnuus  nemntrinus  (p.  216)  besteht  noch  ein  Sinus,  der  bis  an  die  vordere  Brustwand  reicht,  bei 
Cercopitheeus  ist  er  schon  mehr  dorsalwärts  gerückt.  Bei  HyMxUts  ist  nur  noch  eine  ventrale  Bucht  vorhanden. 
Deutliche  Ursache  hierfür  ist  die  Verwachsung  des  Pcricards  mit  dem  Zwerchfell,  die  in  einem  Falle  durch 
Auftreten  eines  Spaltraumes  wieder  gelöst  war.  Der  Lobus  infracardiacus  der  Lunge  wird  zugleich  zurück- 
gebildet. Bei  den  Anthropoiden  zeugt  nur  noch  eine  Bucht  davon,  wo  der  Eingang  zum  Sinus  sich  befand. 
Bei  Troglodytes  niijer  ist  völlige  Verwachsung,  bei  Simia  safyrus  und  GoriUa  zugleich  Totalschwund  des 
betreffenden  Lungenlappcns 4)  eingetreten;  ähnlich  liegt  es  bei  Homo , wo  der  Sinus1)  ebenfalls  völlig  ge- 
schwunden ist.  Im  Uebrigen  muss  ich  auf  die  beiden  Arbeiten  selbst  verweisen,  welche  dies  schwierige 
Thema  erschöpfend  behandeln,  die  genauere  Darstellung  passt  nicht  in  den  Rahmen  meiner  kleinen 
Arbeit. 

Ein  Gemeinsames  fand  ich  bei  allen  untersuchten  Zwerchfellen;  sowohl  die  pericard  ialen 
Verwachsungs  grenzen  als  auch  die  Ansatzlinien  der  Plcuraduplicaturen  am  Zwerchfelle 

1)  Siehe  auch  Bronn-Lkchr,  JO,  Mammalia,  p.  1147—1151).  Bemerken  will  ich  zugleich,  «las»  ich  ein«  Erfüllung  der  auf 
p.  771  gemachten  Ankündigung:  „Die  im  übrigen  wenig  tiefgreifenden  Variationen  des  Zwerchfelles  werden  weiter  unten  Berück- 
sichtigung fimlen“  bislang  vermisste! 

2)  Dieser  Kaum  heisst  Excavatio  subjKiricardlaca,  wenn  er  Ins  zur  Mittellinie  geht,  und  Sinus  subpericardiacus,  wenn  er 
letztere  überschreitet.  Er  ist  von  Plcuraduplicaturen  umgeben,  von  Rüge  benannt  Ltg.  oesophagö.pericardiaco-phrenicu-sternale. 

3)  Nur  Vnpertilio  Ähnelt  unter  Wirkung  einer  der  der  Primaten  ähnlichen  Lebensweise  diesen  in  manchen  Punkten  in 
der  Rumpfumbildung. 

4)  Doch  ist  er  noch  bei  JtyMmUa,  QorilU  und  auch  Ifomn  (Bhonn,  io)  nachgewiesen;  auch  ich  fand  einmal  noch  an  der 
Innenseite  der  Lunge  hei  Hvmo  eine  schwach  ausgeprägte  halbmondförmige  Vertiefung  und  hinter  dieser  Vertiefung  eine  schwache 
Hervorwölb ung,  die  hinter  der  V.  enva  inferior  dem  Pleuraüberruge  von  Pericard  und  Zwerchfell  anlag. 

5)  Bei  meiner  Abbildung  des  Zwerchfelles  des  Menschen  sind  nur  die  pericardialen  Verwachsungsgrenzen  des  Zwerch* 
feiles  eingezeichnet  (Fig.  35),  ebenso  wie  bei  den  übrigen  (Fig.  20—22.  24)  nur  die  Plcuraduplicaturen  wiedeTgeget>en  sind,  welche  den 
Sinus  cinschliesscn. 
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decken  sich  durchaus  nicht  mit  dem  Centrum  tendineum.  Schwerwiegend  ist  dabei  zugleich 
die  Thatsachc,  dass  bei  einigen  Säugethieren  das  Centrum  tendineum  *)  fast  oder  völlig  fehlt. 

Gerade  die  zuletzt  genannten  Punkte  werden  wichtig  für  eine  Beurthdlung  des  Centrum  ten- 
dineum, welches  hiernach  wohl  nicht  als  „Pericardialtheil“  des  Zwerchfelles  angesehen  werden  darf,  sondern 
welches  in  seiner  mehr  oder  minder  starken  Ausbildung  wohl  mehr  anderen  — meist  im  Muskel  selbst 
begründeten  — Ursachen  seine  Entstehung  verdankt. 

Der  nicht  pleurale,  pericardiale  und  peritoneale  Theil  des  Centrum  tendineum,  d.  h.  der  eigentliche 
sehnige  Abschnitt  besteht,  aus  sehnigen  Durchflechtungen  der  Muskelfortsetzungen,  die  durchaus  in  Ab- 
hängigkeit von  der  Musculatur  sich  befinden,  wie  ausser  der  Thatsache  von  starker  Reducirung  oder  völligem 
Fehlen  des  Centrum  tendineum  (von  einander  abhängige  Veränderung  des  sehnigen  und  musculösen  Zwerch- 
felltheiles)  noch  die  an  anderer  Stelle  (S.  47  [219])  namhaft  gemachte  Varietät  von  musculöser  Umwandlung 
eines  Theiles  des  Centrum  tendineum  (Inn.:  Phrenicus)  zeigt*). 

ln  diesem  Sinne  möche  ich  die  üEGENBAUR’schen  Angaben  und  auch  diejenigen  Wiepersheim’s 
über  das  Centrum  tendineum  moditicirt  wissen,  da  letztgenannter  Forscher  das  Zwerchfell  in  einen  pericardialen 
(Centrum  tendineum)  und  pleuralen  Abschnitt  (Musculatur  des  Zwerchfelles)  scheiden  will.  Was  ich  hier 
behaupte,  betrifft  nur  die  Verhältnisse,  wie  sie  heute  vor  uns  liegen;  damit  ist  jedoch  nicht  im  geringsten 
die  W a h r schein!  ichkeit  der  Gegenüaur’ sehen  Theorie  in  Frage  gestellt,  nach  der  der  Herzbeutel 
bei  der  Entstehung  des  Zwerchfelles  die  vermittelnde  und  entscheidende  Rolle  spielte; 
im  Gegentheil,  sie  ist  in  Anbetracht  alles  zur  Vergleichung  Wichtigen  die  einzige  wirklich  erklärende 
Hypothese. 

Meine  Behauptung  lautet  zugleich  in  Anlehnung  an  die  Arbeiten  von  Rüge  und  Tanja  nur,  dass 
das  von  den  Säugethieren  erworbene  Zwerchfell  im  Laufe  derZeit  (für  das  „wie?“  und  „wodurch  ?“  vermag 
ich  vorläufig  keine  auf  Thatsachcn  fassende  Erklärung  zu  geben)  seine  di  recte  Beziehung  zum  Herz- 
beutel aufgegeben  hat,  um  dieselbe  erst  secundär  bei  der  Aufrichtung  des  Körpers  und  der  damit  Hand 
in  Hand  gehenden  Thoraxverkürzung  bei  den  höchsten  Primaten  incl.  Homo  wiederzugewinnen. 


Am  Schlüsse  angelangt,  gebe  ich  mich  der  Hoffnung  hin,  dass  ich  in  meinen  Folgerungen,  die  sich 
zum  Theil  auf  eigenen  Untersuchungen  aulbauten,  doch  einen  kleinen  Schritt  nach  vorwärts  gemacht  habe, 
soweit  man  bei  unserem  relativen  Erkenntnissvermögen  von  Wahrheit  reden  kann.  Ist  doch  auch  unsere 
sogenannte  Wahrheit  ein  sich  (nach  der  positiven  Seite)  fortgesetzt  veränderndes  Relatives,  und  alle  unsere 
Anschauungen  sind  so  lange  von  Gültigkeit,  als  nicht  umfassendere,  bessere  an  ihrer  Stelle  aufgestellt  sind; 
selbst  unsere  Irrthümer  bilden  den  Untergrund,  auf  dem  sich  die  fortschreitende  Erkenntniss  und  eine  immer 
höhere  Weltanschauung  aufbaut. 


1)  Nach  STANXtirs  (50,  p.  379)  fehlt  es  bei  Mphimt»  and  ist  schwach  entwickelt  bei  Tutpa ; von  letzterem  lagen  mir 
Exemplare  vor,  *0  dass  ich  mich  seihet  Überzeugen  konnte  und  den  zum  Sinus  subpericnrdiacus  gehörigen  Theil  des  Zwerchfelles 
feststellen  konnte  |Fig.  32).  dessen  l.'mgrenzung  natürlich  erst  recht  vollkommen  unabhängig  vom  Uentnun  tendineum  war. 

2)  Bei  den  Anthropoiden  und  Homo  jedoch  konnte  eventuell  das  Pcricard  an  diesen  sehnigen  Bildungen  thcilnehmcn, 
was  jedoch  die  Frage  nach  der  Bedeutung  de«  Cer.tnim  tendineum  nicht  in  dieser  Richtung  hin  verschiebt. 
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A uch  für  den  letzten  der  von  mir  selbst  zu  bearbeitenden  Theile  meines  Lehrbuches  der  vergleichenden 
mikroskopischen  Anatomie  der  Wirbelthicre,  welcher  den  Athmungsapparat  behandelt,  hat  mir  Herr  Professor 
Dr.  R.  Semon  in  liebenswürdiger  Weise  von  seinem  wcrthvollen  Materiale  zur  Bearbeitung  überlassen.  Als 
Zeichen  meiner  Dankbarkeit  übersandte  ich  demselben  den  folgenden  Beitrag  zu  seinen  „Forschungsreisen“. 

Da  das  Skelet,  die  Musculatur  und  die  Nerven  des  Kehlkopfes,  besonders  der  Monotremen,  bereits 
im  III.  Band  dieser  „Forschungsreisen“  durch  Ernst  Göppert  eine  lichtvolle  Darstellung  gefunden  haben, 
so  ist  cs  in  erster  Linie  die  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Kehlkopfschleimhaut,  der 
T rach  ealsch  leim  haut  und  der  Lungen  bei  den  niederen  Säugethieren,  welche  im  Folgenden 
geboten  werden  soll. 


Material  und  Technik. 

Zur  Untersuchung  kamen  Kehlkopf,  Trachea  und  Lungen  von  Monotremen,  einigen  Marsupialiem 
und  von  jtfawüs  javaniai;  so  von  Echulna  acnUata  var.  tyfücn  (auch  eine  Lunge  vom  Beutelfoetus  und  von 
einer  jungen  Echidna),  Ornithorhyneh «5  ann/mits.  Atpyj/rymntu  rn/«cmj,  Pcfaurus  brevicejts,  Phnlangisla  ( Tricfias- 
urus  vttlpecula),  junges  Thier,  Phascolnrdus  cincreus,  Feranieles  obesuUi,  D<u>yuru$  hallucatus  (vom  erwachsenen 
Thier  die  Brusteingeweide,  vom  Beutclffttus  auch  der  Kehlkopf)  und  Munis  jamnicu.  Ein  Theil  des  Materials 
war  gut  conservirt,  einiges  davon  mit  RABL’scher  Flüssigkeit  (so  einige  Theile  von  Eehidna  und  Omithorhynchus)t 
anderes  mit  einem  Pikrinsaurcgeroisch  (Mains  javanica),  ein  weiterer  Theil  war  nicht  für  histologische 
Zwecke  conservirt,  aber  auch  von  diesem  war  manches  so  gut  erhalten,  dass  wenigstens  die  gröberen 
mikroskopischen  Verhältnisse  klar  erkannt  werden  konnten. 

Die  Untersuchung  wurde  an  Schnittserien  gemacht  In  solche  wurden  die  sämmtlichen  Kehlköpfe, 
über  welche  ich  verfügte,  zerlegt,  sowie  die  Lungen  kleinerer  Thiere  ganz,  von  den  Lungen  grösserer 
Thiere  einzelne  Lungenlappcn  oder  Stücke  von  Lungcnlappen.  Standen  von  einer  Species  mehrere  Kehl* 
köpfe  zur  Verfügung,  so  wurde  aus  dem  ersten  eine  Qucrschnittserie,  aus  dem  zweiten  eine  Fiontalschnitt- 
scrie  angefertigt.  Von  der  Bifurcationsstelle  der  Trachea  wurden  in  der  Regel  erst  Querschnitte  der  Trachea 
und  des  Bronchus  entnommen  und  dann  die  ganze  Bifurcation  in  Längsschnitte  in  der  Fruntalebene  zerlegt. 

Sämmtliche  Schnittserien  wurden  nach  dem  von  mir  (Oppkl  1899b)  angegebenen  und  auch  in  meinem 
letzten  Beitrage  zu  diesen  Forschungsreisen  (Opfel  1899a)  mit  Erfolg  angewandten  „abgekürzten  Verfahren“ 
hergestellt. 

Nach  solchen  Schnittscricn  sind  dann  die  Reconstructionsbilder,  Fig.  I— 14  auf  Taf.  XV,  hcrgestellt. 
Manche  Aenderungen  in  der  ausseren  Form  des  Kehlkopfes,  welche  bei  Fixirung,  Aufbewahrung,  Durch- 
tränkung und  Schneiden  hier  und  dort  entstanden  sein  mögen,  erscheinen  natürlich  auch  in  den  recon- 

1* 
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struirten  Bildern,  welche  nicht  die  Befunde  schematisch  wiedergeben,  sondern  genau  das  zeigen,  was  das 
Reconstructionsverfahren  im  einzelnen  Falle  ergab. 

Die  Schnitte,  nach  denen  die  Abbildungen  der  beiden  anderen  Tafeln  (XVI  und  XVII)  gezeichnet 
sind,  wurden  nach  den  gewöhnlichen  Färbemethoden  (besonders  Iiämatoxylin- Eosin)  behandelt,  vielfach  fand 
die  Färbung  elastischer  Fasern  nach  der  WsjGB&T’schen  Rcsorcin-Fuchsin-Methode  statt,  der  mit  Vor- 
theil Stückfärbung  mit  verschiedenen  Karininen  vorausgeschickt  wurde.  Auch  die  Orcelnfärbung  wurde 
angewandt. 

Zur  Entkalkung  vor  dem  Schneiden  bediente  ich  mich  der  schwefcligen  Säure  in  der  von  P.  Ziegler 
(1899)  vorgeschlagenen  Anwendungsart.  Auch  nach  vielstündiger  Anwendung  (wie  sie  z.  Ö.  bei  den  Omi- 
ihorkynch ««-Kehlköpfen  nothwendig  wurde)  dieser  Säure  blieb  die  Structur  der  WeichtheÜe  gut  erhalten. 


Literatur. 

Kehlkopf. 

Während  die  Literatur  über  die  Form  der  Knorpel  und  Muskeln  des  Kehlkopfes  der  niederen  Säuge- 
thiere  eine  grosse  ist  (vergl.  darüber  Göppert  I901,  und  Suckstokpp  I903,  ferner  die  Zusammenfassung 
der  Ergebnisse  dieser  Literatur  bei  Gegenbaur  1901,  und  bei  Lechr  1900,  in  Bronn’s  Klassen  und  Ord- 
nungen des  Thierreiches),  haben  sich  mit  dem  feineren  Bau  des  Kehlkopfes,  besonders  seiner  Schleimhaut 
bei  diesen  Thiercn  nur  wenige  Autoren  beschäftigt,  wohl  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  der  Erhaltungs- 
zustand des  untersuchten  Materials  eine  erfolgreiche  mikroskopische  Untersuchung  in  der  Regel  von  vorn- 
herein ausschloss. 

Uebcr  die  Epiglottis  der  Monotremen  liegen  auf  mikroskopischer  Untersuchung  basirende 
Angaben  vor.  Gegenbaur  (1892),  welcher  bereits  die  DrUsenanbäufung  an  der  Epiglottisbasis  erkannte,  hat 
den  Epiglottisknorpel  aus  hyalinem  Knorpeigewebe  bestehen  lassen,  was  Göppert  zunächst  bestätigte. 
Symington  (1899b)  wies  dann  durch  verschiedene  Färbemethoden  (auch  OrceVn)  nach,  dass  der  Epiglottis- 
knorpel elastischer  Knorpel  ist.  (Symington  hat  die  Knorpel  des  Monotremenlarynx  an  einer  vollständigen 
Serie  durch  den  Kehlkopf  von  einer  jungen  Echülna  und  vom  erwachsenen  Omithorhynchus  untersucht.) 
Göppert  (1901)  bestätigt  den  Befund  Symington's  und  schildert  diesen  elastischen  Knorpel,  welchen  er 
gleichfalls  an  mit  OrceVn  gefärbten  Schnitten  untersuchte  (Nachfärbung  mit  Hämatoxylin),  genauer.  Neben 
den  zahlreiche  elastische  Fibrillen  enthaltenden  Stellen  finden  sich  in  diesem  Knorpel  andere,  die  nur  ver- 
einzelte elastische  Fibrillen  aufweisen,  und  endlich  solche,  in  denen  die  hyaline  Grundsubstanz  ganz  frei  von 
solchen,  also  homogen  erscheint,  d.  h.  es  bestehen  in  der  Epiglottis  alle  Uebergänge  zwischen  elastischem 
und  hyalinem  Knorpel.  Dies  ist  bei  Eckulna  und  Otmühorhyneku»  der  Fall. 

Gegenbaur  (1901)  sind  diese  Befunde  noch  nicht  bekannt,  denn  er  sagt:  „Die  bei  Reptilien  nur  in 
Spuren  bestehende  Epiglottis  ist  ursprünglich  Hyalinknorpel  (Monotremen).“ 

H.  Albkecmt  (1896)  ist  der  Ansicht,  dass  den  Monotremen  [Omilkorhynchus  und  Echidna)  ein 
Stimmband  zukomme,  an  dessen  oberem  Rande  er  eine  deutliche  freie  Schleimhautduplicatur  und  an  dessen 
unterem  Rande  er  eine  freie  Kante  beschreibt.  Median  zwischen  diesen  ist  ein  Grübchen,  Fovea  centralis, 
das  sich  nach  beiden  Seiten  in  einen  zwischen  den  freien  Rändern  verlaufenden  Sulcug,  Sinus  Morgagnii, 
fortsetzt  Der  mikroskopische  Nachweis,  dass  es  sich  hier  um  ein  Stimmband  handle,  wird  jedoch  nicht 
geliefert. 

Nach  Göppert  (1901,  p.  30)  ist  bei  den  Monotremen  von  Stimmbändern  „noch  keine  Rede“, 
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Bei  den  M arsupialiern  ist  der  Epiglottisknorpel  bereits  als  elastisch  von  Gegekbaur  (1892)  ge* 
schildert  (Dasyurus,  Perameles,  Halmnturus). 

Bei  Bcutelthieren  ist  nach  Albrecht  (1896)  der  Processus  vocalis  der  Aryknorpel  der  vorderen 
Larynxwand  so  genähert,  dass  die  Stimrabändchen  als  niedere,  kurze  Schlcimhautleistchen  erscheinen.  Bei 
einigen  finden  sich  breitere  Falten,  doch  ohne  Muskeleinlagerung,  bei  Halmaturus  tji'j*nt*us  zeigen  sie  die 
histologischen  Charactcristica  einer  echten  Schleimhautfalte.  Oberhalb  der  Stimmbänder  findet  sich  median 
eine  deutliche  Fovea  centralis,  die  beiderseits  in  Rinnen  oberhalb  der  Stimmbänder  ausläuft  Dieselbe  wird 
oben  durch  den  Schildknorpelrand  und  durch  diesen  ergänzende  Schleimhautleisten  begrenzt.  Sie  sind 
ihrer  Form  und  Lage  nach  als  allerdings  noch  nicht  vollständig  typisch  entwickelte,  nicht  musculbse 
Taschenbänder  anzusehen. 

Bei  Dnsypws  villosut  wird  nach  Albrecht  (1896)  der  untere  Epiglottisrand  überall  durch  einen 
Wulst  von  Schleimdrüsen  verdrängt,  der  längs  des  unteren  Epiglottisrandes  in  jener  Falte  liegt  und  nach 
hinten  gegen  den  Aryknorpel  zieht.  Die  histologische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  vorspringendc  Kante 
wirklich  von  Drüsen  gebildet  wird,  die  zwischen  Knorpel  und  Schleimhaut  liegen. 

Albrecht  fertigte  aus  dem  einen  Stimmbande  von  linlmatums  gignnUus  den  Processus  vocalis 
inbegriffen,  Serien  an  und  fand : 

1)  Epithel  (in  der  Regio  interarytaenoidea).  Die  von  unten  den  Aryknorpel  überziehende  Schleim- 
haut zeigt  schönes,  sehr  hohes  Flimmerepithel  bis  ungefähr  zur  Mitte  des  Knorpels.  Dann  tritt  eine  ganz 
kurze  Strecke  ein  Uebergangsepithel  auf,  indem  die  Zellen  ihren  schönen  Wimpersaum  verlieren  und  nicht 
mehr  so  regelmässig  palissadenartig  neben  einander  stehen.  Nun  folgt  typisches  Pftasterepithel  in  breiter, 
mehrfacher  Lage,  Die  obersten  Zellenlagen  zeigen  sogar  stellenweise  Verhornung.  Auch  Papillenbildung 
findet  sich ; gegen  die  Spitze  des  Knorpels  hin  wird  das  Epithel  allmählich  höher  und  setzt  sich  als  Ueber- 
gangsepithel fort  Dasselbe  zeigt  eigenthümliche,  grosse  Zellleiber  in  oberflächlicher  Lage,  auf  die  reich- 
liche Lagen  von  ähnlichen  grossen,  runden  Zellen  folgen.  In  der  Nähe  der  Kante  der  Falte  findet  sich 
aber  überall  deutliches  Flimmerepithel,  wenn  auch  nicht  so  schön  ausgebildct  wie  an  der  Larynxschleimhaut. 
Dieses  Epithel  setzt  sich  dann  in  den  Sinus,  den  das  Stimmband,  resp.  der  Aryknorpel  mit  der  Larynxwand 
(Schildknorpel)  bildet  (Morg.  Ventr.),  fort.  Danach  erscheint  in  der  Regio  interarytaenoidea  der  gekrümpte 
Rand,  der  den  Processus  vocalis  überzieht,  mit  Flimmerepithel  bekleidet 

Im  mittleren  Antheil  des  Stiimnbandes  zeigen  sich  dieselben  Verhältnisse,  wie  oben  beschrieben: 
schönes  Flimmerepithel  der  Larynxschleimhaut,  kurzer  Uebergang  mehrfach  geschichteten  Pflastercpithels, 
das  bis  zur  Stimmbandkante  reicht,  nur  in  etwas  schmälerer  Strecke.  Die  Zone  des  Pflasterepithels  scheint 
aber,  je  weiter  man  in  der  Serie  nach  vorn  kommt,  um  so  höher  gegen  die  Kante  zu  rücken  und  um  so 
mehr  abzunehmen.  Arn  vordersten  Antheil  des  Stimmbandes  präsentirt  sich  das  Flimmerepithel  am  freien 
Theil  des  Stimmbandes  besonders  schön.  Von  Pflasterepithel  ist  nichts  mehr  zu  sehen,  sondern  überall 
Cylinder-  resp.  Flimmerepithel.  Die  ganze  Kante  dieses  Stirnmhandes  bis  nach  vorne  zum  Schildknorpel 
ist  also  mit  hohem  Cylinderepithcl  bekleidet 

2)  Die  acinösen  Schleimdrüsen  der  Larynxschleimhaut  umgeben  in  dichten  Häufchen  die  Basis  des 
Aryknorpids  und  bilden  daselbst  eine  ziemlich  mächtige  Gruppe.  Sie  setzen  sich  bis  ungefähr  zur  Mitte 
des  Aryknorpels  in  etwas  schmächtigerer  Lage  fort,  und  zwar  liegen  sie  hier  in  der  dünnen  Submucosa  un- 
mittelbar dem  Perichondrium  an.  Nun  folgt  eine  kurze  drüsenfreie  Strecke,  dem  Aryknorpel  entlang, 
wenigstens  ist  dies  an  einer  ganzen  Reihe  von  Schnitten  zu  constatiren.  Diese  Strecke  entspricht  ziemlich 
der  Strecke  des  Pflasterepithels.  Der  freie  Rand  des  Stimmbandes,  der  sich  hinten  am  oberen  Rande  des 
Aryknorpels  befindet,  zeigt  constant  eine  grössere  Drüsengruppe,  welche  noch  nach  einwärts  von  der 
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Kante  liegt,  und  mehrere  kleine,  zerstreut  liegende  Drüsengruppen.  Eine  zweite  grosse  Drüsengruppe 
befindet  sich  dort,  wo  die  Schleimhaut,  nachdem  sie  sich  wieder  umgeschlagen  hat,  den  MoRGAGNi'schen 
Ventrikel  bildet  Doch  wird  das  früher  beschriebene  kleine  Drüsenhäufchen  von  dieser  Gruppe  ganz 
getrennt.  Auch  Ausführungsgänge  finden  sich  an  der  Kante  des  Stimmbandes.  Die  Topographie  der 
Drüsen  bleibt  im  Ganzen  dieselbe  auch  dann  noch,  wenn  an  dem  Schnitte  nur  mehr  die  äußerste  Spitze 
des  Processus  vocalis  zu  sehen  ist.  Nun  treten  neue  kleine  Häufchen  von  acinösen  Drüsen  auf.  Je  weiter 
man  in  der  Serie  nach  vorne  (gegen  den  Ansatz  an  den  Schildknorpcl  zu)  kommt,  um  so  mehr  erscheint 
das  Stimmband  zipfelartig  gestaltet  Hier  sieht  man  nun  in  der  beiderseits  freien  Falte  — die  Kante  aus- 
genommen — reichliche  Drüsen.  Die  Lage  der  Drüsen  ist  also  in  dem  Abschnitte  des  Stimmbandes,  der 
sich  an  den  Processus  vocalis  anschliesst,  derartig,  dass  die  ersten  zwei  Drittel  der  ganzen  Höhe  des  Stimni- 
bandes,  von  der  Basis  an  gerechnet,  reichliche  Drüsen  beherbergen,  und  nur  das  letzte  kleinste  Drittel, 
eine  ganz  schmale  Falte,  drüsenfrei  ist  Geht  man  in  der  Serie  weiter  nach  vorn,  so  bleibt  im  Ganzen  die 
Anordnung  dieselbe.  Ganz  nahe  der  Kante  des  Stimmbandes  finden  sich  Drüsenkörner.  Die  Ausführungs- 
gange dieser  Drüsen  bflnen  sich  nicht  lateral  in  den  Ventrikel,  sondern  medial  in  das  freie  Kehlkopflumen. 
Das  Stimmband  des  Haimatur m gignnteus  ist  also  als  reine,  mit  allen  Kennzeichen  der  Mucosa  versehene 
Schleimhautfalte  anzusprechen.  Zusammengenommen  mit  dem  anatomischen  Befund,  nach  dem  wir  die  Falte 
als  Stimmband  bezeichnen  müssen,  haben  wir  es  hier  nach  Albrecht  (1896)  mit  einem  Stimmbande  zu  thun, 
das  einen  ursprünglichen  Zustand  aufweist  zumal  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  das  Stimmband  in 
seinem  primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplicatur  ist 

Symimgton,  1899a,  welcher  den  Marsupialierkehlkopf  auch  mikroskopisch  untersucht  hat  findet,  dass 
der  bet  Marsupialiem  vorhandene  Interarytänoidknorpel  (Dubois*  Procricoid)  wie  die  Epiglottis  aus  gelbem, 
elastischem  Knorpel  besteht,  so  bei  DidrljJiy*  virginiana  (Orcei’n),  Der  obere  und  hintere  Theil  der  Ary- 
tänoidknorpel  mag  auch  etwas  elastischen  Knorpel  enthalten,  aber  die  grosse  Masse  dieses  Knorpels  und 
das  Ganze  des  Crico-thyreoid  besteht  aus  hyalinem  Knorpel. 

Die  Richtigkeit  der  Deutung  Albrecht’s  (s.  oben),  nach  dem  die  Marsupialier  falsche  oder  obere 
Stimmbänder  besitzen,  ist  Symington  (1899a)  sehr  zweifelhaft. 

Ueber  die  wahren  Stimmbänder  schreibt  Körner  bei  ]Jabnatnuis  giganteut:  „Die  Stimmritze  wird 

ausschliesslich  von  der  Spalte  zwischen  den  Rändern  der  Giessbeckenknorpel  gebildet Weder  ein 

Stimmband  noch  irgend  eine  Schlcimhautfalte,  die  sich  als  solches  deuten  Hesse,  ist  vorhanden.“  An  einer 
späteren  Stelle  findet  er  bei  Ultimatums  Billartlimi  ein  rudimentäres  Stimmband. 

Nach  Symington  (1899a)  ist  es  zweifellos,  dass  das  Stimmband  bei  manchen  Marsupialiem  schmal 
und  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist;  aber  seine  Lage  kann  stets  als  eine  geringe  Prominenz  an  der  inneren 
Wand  des  Larvnx  in  der  Front  des  Arytänoidknorpcls  erkannt  werden,  und  mikroskopische  Untersuchung 
zeigt,  dass  es  einen  charakteristischen  Bau  besitzt.  Es  besitzt  starkes,  geschichtetes  Pflasterepithel  und  eine 
feste  Bindegcwebsschicht,  während  Drüsen  meist  ganz  fehlen.  Das  Bindegewebe  besteht  grösstentheils  aus 
gewöhnlichen  weissen  Fasern,  mit  OrceVn  lassen  sich  eine  Anzahl  von  elastischen  Fasern  nachweisen,  welche 
keine  bestimmte  Richtung  haben,  sondern  sich  in  unregelmässiger  Weise  zwischen  den  Bündeln  von  weissen 
Fasern  verzweigen.  Doch  bilden  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  unter  dem  Epithel  eine  dünne,  aus 
feinen  Fasern  hestehende  Schicht.  Bei  2 Beuteljungcn  von  Macropua  Bennctlii  (von  Kopflänge  von 
2 cm  und  1,8  cm)  waren  die  Stimmbänder  wohlentwickelt  und  zeigten  denselben  Bau  wie  beim  Erwachsenen, 
nur  dass  die  subepitheliale  Bindegewebsschieht  embryonales  Verhalten  zeigte,  sie  enthielt  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellen  von  wechselnder  Form,  während  die  Intcrccllularsubstanz  nicht  deutlich  fibrillär  war.  Auffallend 
bei  diesen  beiden  Objekten  war  die  bedeutende  Grösse  der  Stimmbänder.  Beim  erwachsenen  Thiere  sind 
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sowohl  die  dorso-ventrale  wie  die  verticale  Ausdehnung  relativ  viel  geringer.  Bei  Macropwt  muss  daher  die 
erwachsene  Chorda  vocalis  als  eine  degencrirte  Bildung  betrachtet  werden.  Der  mikroskopische  Bau  der 
Chorda  vocalis  war  bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Macropus  robustxu,  Macropus  Benncttii  und  Didelphgs 
Virginia na  überall  derselbe.  Vorn  liegt  der  Musculus  thyreoarytaenoideus  gerade  nach  aussen  von  der 
Chorda,  aber  weiter  rückwärts,  gegen  den  Arytänoidknorpel  zu,  sind  beide  Gebilde  durch  lockeres  Binde- 
gewebe getrennt,  und  cs  inseriren  keine  Muskelfasern  in  der  Chorda  selbst. 

H.  Albrecht  (s-  oben)  beschreibt,  dass  die  Chordae  vocales  von  Halmalurua  gigantcus  an  gewissen 
Stellen  mit  Flimmerepithel  bedeckt  seien  und  Drüsen  enthalten,  doch  glaubt  Symington,  dass  die  be- 
treffenden Stellen  nicht  der  eigentlichen  Chorda  vocalis,  sondern  deren  Umgebung  angehören. 

Die  unregelmässige  Anordnung  und  Spärlichkeit  der  elastischen  Fasern  im  Stimmbande  von  Macropus 
Bmnctiü  schreibt  Symington  der  Unthätigkeit  der  Stimmbänder  (functioneile  Anpassung  im  Sinne 
Reinkk’s)  zu. 

Suckstorff  (1903)  hat  die  Arbeiten  von  Körner  (1883)  am  Marsupialierkchlkopf  aufgenommen  und 
fortgesetzt  unter  Benutzung  des  von  Körner  gesammelten  Materials.  Die  Arbeit  Suckstorff's  behandelt 
zunächst  das  Knorpelgerüst  und  die  Musculatur  einiger  Marsupialier  (Macropus  rufm,  M.  robuitu»,  M. 
gigantcus,  M.  peuicillatus,  Halmnlurus  Theiidis).  Einen  rudimentär  auch  bei  anderen  Säugern  (nach  Luschka 
mitunter  sogar  beim  Menschen)  vorkommenden  Knorpel  nennt  Körner  Cartilago  sesamoidea  sive  papilionacea, 
Symington  dagegen  C.  interarytaenoidea.  Da  dieser  bei  Marsupialiern  constant  vorkomrnende  Knorpel 
oberhalb  der  bindegewebigen  Verbindung  der  beiden  Arytänoidknorpel  liegt  und  kaum  über  den  Beginn 
dieser  Verbindung  hinabreicht,  ist  es  nach  Suckstorfp  falsch,  denselben  als  Präcricoid  zu  bezeichnen, 
wie  dies  Dubois  thut,  da  dieser  Knorpel  mit  der  C.  praecricoidea  nichts  zu  thun  hat. 

Kerner  bespricht  Suckstorpf  die  im  Innern  des  Kehlkopfes  sich  findende,  mehr  oder  weniger  aus- 
geprägt von  der  Basis  der  Epiglottis  zur  Spitze  des  Processus  vocalis  ziehende,  leichte,  oft  nur  eben  an- 
gedcutete  Falte,  welche  Albrecht  als  Analogon  des  Tasclienbandes  auffasst,  Symington  dagegen  für  hervor- 
gerufen hält  durch  die  bläschenförmige  Erweiterung  des  oberen  Theiles  des  Thyreoidknorpels  und  dem 
lateralen  Theil  seines  freien  dorsalen  Randes  entsprechend.  Suckstorff  kann  dem  nicht  beistimmen,  neigt 
vielmehr  der  Meinung  Albrecht’s  zu,  dass  diese  Falten  eine  rudimentäre  Anlage  der  Taschenbänder  sind. 

„Die  eigentlichen  Stimmbänder  sind  bei  den  Marsupialiern  sehr  verschieden  entwickelt.  Bald  sind 
dieselben  mächtig  ausgebildet,  bis  '/«  cm  hoch  und  in  senkrechter  Richtung  vielfach  gefältelt,  so  dass  eine 
Spannung  zwischen  den  beiden  Ansatzpunkten  bei  ihrer  Länge  überhaupt  unmöglich  ist.  Bald  sind  es  nur 
kaum  angedeutete  schwache  kleine  Falten,  ja  mitunter  fehlt  jede  Spur  eines  Stimmbandes,  wie  schon 
Körner  erwähnt“ 

Nach  Symington  (s.  oben)  war  bei  einem  jungen  Macropus  Benncttii  die  Höhe  des  Stimmbandes 
verhältnismässig  viel  grösser  als  bei  dem  älteren.  Suckstorff  (1903)  findet  dagegen  beim  ausgewachsenen 
Macropus  giganteus  ein  verhältnismässig  viel  besser  ausgebildetes  Stimmband  als  bei  einem  jungen  derselben 
Art.  F.ines  geht  jedenfalls  nach  Suckstorff  sowohl  aus  der  verschiedenen  Entwickelung  des  Stimmbandes, 
wie  aus  der  Unmöglichkeit,  dasselbe  zu  spannen,  hervor,  dass  die  Thicre,  wenn  sie  wirklich  einen  Ton 
hervorbringen,  dies  nur  können,  indem  „die  langen  Ränder  der  Giessbeckenknorpel  im  gewissen  Sinne  das 
Stimmband  vertreten“,  wie  Körner  schon  anführt.  Ein  Muskel,  wie  beim  Menschen,  findet  sich  in  dem 
Stimmband  der  Marsupialicr  nach  Suckstorpf  nicht  eingebettet.  Der  M.  thyreo-arytaenoideus  zieht  vielmehr 
lateralwärts. 

Mikroskopisch  ist  das  Stimmband  der  Marsupialier  nach  Suckstorff  (1903)  deutlich  von  der  be- 
nachbarten Schleimhaut  unterschieden,  indem  ein  hohes  Pflastercpithcl  dasselbe  ühcrdcckt,  das  Bindegewebe 
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dichter  und  zahlreicher  in  ihm  ist  und  die  Zahl  der  Drüsen  bedeutend  zurückgeht.  Flimmerepithel,  wie 
Albrecht,  haben  weder  Suckstorff  noch  Symington  auf  dem  Stimmbande  gefunden. 

Bei  Manis  gigantea  einem  von  Albrecht  (1896)  untersuchten  Vertreterder  Eden  taten  schliesst  sich 
der  Kehlkopf  eng  an  den  der  Monotremen  an.  Bei  Manis  giganUn  „kommen  die  zarten  membranösen  Stimm- 
bandchcn  ganz  in  den  vordersten  Thcil  des  Larynx  zu  liegen**.  Eine  mit  dem  Stimmband  zusammen  einen 
seichten,  sich  median  in  die  Foveola  centralis  öffnenden  Sulcus  begrenzende  Falte  muss  als  Taschenband 
bezeichnet  werden.  Der  Sulcus  zwischen  den  beiden  Falten  jeder  Seite  erscheint  als  ein  bereits  zur 
deutlichen  Ausbildung  gelangter  MoKGAGNi'scher  Ventrikel.  Das  Stimmband  markirt  sich  nur  durch  einen 
sehnigen  Streifen. 


Trachea  und  Lunge. 

Uebcr  Trachea  und  Lunge  der  niederen  Säugethiere  sind  mir  Arbeiten,  welche  den  feineren  Bau 
berücksichtigen,  nicht  bekannt  geworden.  Bei  der  Trachea  ist  es  die  Form  und  Grösse,  die  Zahl  der  Hinge, 
welche  die  Untersucher  interessirt,  bei  der  Lunge  die  mehr  oder  weniger  entwickelte  Lappenbildung.  Darüber 
geben  zahlreiche  ältere  und  neuere  Untensucher  von  den  Zeiten  von  CuviER,  Home.  Meckel,  Milne-Euwards, 
Owen,  Rapp  bis  auf  die  jüngsten  Zusammenstellungen  von  Gkoknbaur  und  Leche  (in  Bronn’s  Klassen 
und  Ordnungen  des  Thterreiches)  Bescheid. 

Gegenhaur  (1901)  hebt  die  Lunge  betreffend  hervor:  Die  Lappenbildung  betrifft  nur  die  rechte 
Lunge  bei  den  Monotremen,  manchen  Beutelthieren  und  vielen  Nagern.  Die  vom  Haupt-  oder  Stamm- 
bronchus abgehenden  Aeste  nehmen  in  ihrem  Kaliber  distal  allgemein  ab.  Hierin  besteht  bei  manchen 
Säugethieren  eine  ziemliche  Gleichmässigkeit  ( Omithorhynekus,  Phascolomys)  als  niederer  Zustand,  indes  bei 
anderen  der  erste  Bronchialast  oft  sich  in  bedeutender  Ausbildung  sowohl  im  Kaliber,  als  bezüglich  der 
Knorpelringe  darstellt.  Das  Knorpelgerüst  der  Bronchien  ist  bei  manchen  Beutelthieren  sehr  wenig  entwickelt 

Narath  (1896)  sagt  über  die  £e/n'd««-Lunge : Vor  der  Geburt  sind  zwar  alle  Stockwerke  der  Lunge 
angelegt,  aber  die  einzelnen  Bronchien  besitzen  nur  kurze  kolbige  Seitenzweigehen  oder  Knospen,  hingegen 
keine  Spur  von  Alveolen.  Und  an  anderer  Stelle:  Bis  zur  Geburt  des  Thieres  sind  zwar  alle  Seitenaste  des 
Stammbronchus  entwickelt,  aber  die  weitere  Verzweigung  dieser  ist  noch  nicht  zum  Abschluss  gebracht, 
und  die  Bildung  von  definitiven  Alveolen  hat  noch  gar  nicht  begonnen.  Das  Junge  wird  also  mit  einer 
embryonalen,  noch  lange  nicht  fcrtigcntwickelten  Lunge  geboren  und  ist  gezwungen,  mit  dieser  zu  athmen. 
Die  Lungen  des  Beuteljungen  von  Edtidna  lassen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Reptilienlungen  nicht  verkennen. 
Bei  genauerer  Untersuchung  zeigen  sich  jedoch  wesentliche  Unterschiede.  „Bloss  Eins  ist  beiden  gemeinsam, 
nämlich  die  weiten  Lufträume,  die  man  bei  den  Lungen  von  Placentalicm  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden 
hat.  Aber  auch  diese  Räume  sind  bei  Ethidm  ganz  anders  gebaut  und  entstehen  auch  auf  ganz  andere 
Weise  als  bei  den  Reptilien,  so  dass  die  Ähnlichkeit  als  eine  nur  äusserliche  und  zufällige  aufzufassen  ist.“ 
Beim  Beuteljungen  konstatirt  Narath  in  grösseren  Bronchien  und  Seitenbronchien  Cylinderepithcl,  welches 
peripher  in  ein  cubisches  übergebt.  Auch  dieses  wird  noch  niedriger  und  es  kleidet  schliesslich  eine  dünne 
einfache  Schicht  von  platten  Zellen  alle  Lufträume  aus. 

Nach  Selenka  (Studien  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Heft  4,  Das  Opossum, 
Didelphys  virginintui , Wiesbaden  1887)  kommt  bei  DiileljJtys  virginiam  die  Lungenentwickelung  vor  der 
Geburt  nicht  bis  zur  Bildung  von  Alveolen  zum  Abschluss.  Es  werden  daher  nur  „einige  Dutzend  geräumiger 
Luftkammern  als  provisorischer  Athemapparat“  ausgebildet,  und  die  Jungen  werden  mit  2 weiten 
Lungensäcken  geboren.  Selenka  sieht  darin  Reptilienähnlichkeit,  worin  Narath  (1896)  Selenka  nicht 
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beipflichtet.  Die  „Erweiterung"  bildet  nur  eine  Episode  in  dem  sonst  einheitlichen  Entwicklungsgänge  der 
Lunge  und  beruht  auf  einer  secundären  Anpassung  an  äussere  Verhältnisse  der  Art.  Nakath  mag  darin 
nichts  „Reptilienartiges“  erkennen  und  glaubt,  man  darf  daraus  keine  Schlüsse  auf  die  Phylogenese  der 
Säugerlunge  ziehen.  Anders  steht  es,  wenn  man  die  Form  der  -EcÄtdmr-Lunge  während  der  ersten  Ent- 
wickelungsperiode in  Betracht  zieht.  Hier  könnten  die  grossen,  weiten  Lungensäckchen  wohl  den  Gedanken 
an  eine  gewisse  Reptilienähnlichkeit  aufkommen  lassen. 

Göppkkt  (190a)  berichtet  folgendermaassen  über  die  Ergebnisse  von  Narath  und  Sklknka.  Die 
letzten  Entwickelungsvorgänge  spielen  sich  in  der  Lunge  der  Monotremen  und  Marsupialier  erst  nach  der 
Geburt  ab  ( Echidna  — Narath,  Didelphys—  Selexka).  Der  erste  Athemzug  des  Neugeborenen  erweitert  die 
Enden  des  noch  sehr  unvollständig  ausgebildeten  Bronchialbauraes  und  dehnt  sie  zu  weiten  Räumen  aus. 
Die  Fertigstellung  des  Kanalsystems  erfolgt  nach  Narath  auf  dieselbe  Weise  wie  seine  erste  Anlage,  durch 
Sprossung,  während  Selenka  geneigt  war,  eine  fortgesetzte  Septenbildung  als  den  Weg  zur  Herstellung 
der  definitiven  Enden  des  Bronchial baumes  anzunehmen.  Ein  wesentlicher  Unterschied  scheint  Göppert 
zwischen  diesen  beiden  Ansichten  nicht  zu  bestehen. 

Genauer  wurden  endlich  die  Beziehungen  zwischen  Reptilien'  und  Echidna- Lunge  durch  F,  Moser 
(1902)  klargelegt,  worauf  ich  unten  eingehen  werde. 


Beschreibender  Theil. 


Echidna  aculeata  vnr.  tf/pica. 

Kehlkopf. 

Epithel:  An  der  Auskleidung  des  Kehlkopfes  von  Echidna  betheiligen  sich  zwei  Arten  von  Epithel, 
nämlich  geschichtetes  Pflasterepithel  und  cilientragendes  Cylinderepithel.  Die  Vertheilung  der  beiden  Epithel- 
arten  im  Kehlkopfe  von  Echidna  zeigt  Fig.  t (auf  Taf.  XV).  Dort  ist  ersichtlich,  dass  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel vom  Larynxeingang  her  (diesen  in  ganzer  Ausdehnung  sammt  den  Randpartien  der  Epiglottis  über- 
kleidend) sich  in  das  Innere  des  oberen  Kchlkopfabschnittes  hineinerstreckt,  und  zwar  als  breite  Strasse, 
welche  quer  zur  Längsaxe  des  Kehlkopfes  verläuft  Ob  das  geschichtete  Pflasterepithel  vorne  (ventral)  voll- 
ständig zum  Ringe  abschliesst,  oder  ob  hier  eine  Brücke  von  Cylinderepithel  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Bezirke  des  Cylindcrepithels  besteht,  licss  sich  auch  an  dem  besser  erhaltenen  der  beiden  untersuchten 
fciUdna-Kehlköpfe  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  an  der  betreffenden  Stelle  das  Epithel  verloren 
gegangen  war.  Aus  diesem  Grunde  ist  nicht  zu  entscheiden,  ob  nicht  in  diesem  Bereiche  entsprechend  dem 
durch  die  punktirte  Linie  angedeuteten  Bezirke  in  der  Fig.  I ein  schmaler  Streifen  rothen  Farbtones  ein- 
zutragen wäre,  etwa  ähnlich  wie  dies  in  Fig.  3 geschehen  ist.  Das  Cylinderepithel  kleidet  den  tiefsten 
Theil  der  Kpiglottis  (auf  deren  laryngealer  Seite)  aus,  anfangs  als  schmale  Zunge,  dann  im  Kehlkopf  rasch 
an  Ausdehnung  gewinnend,  wie  es  die  Fig.  I zeigt.  Jenseits  des  geschichteten  Epithels  im  unteren  Theil 
des  Kehlkopfes  setzt  das  flimmernde  Cylinderepithel  sofort  in  ganzer  Breite  des  Kehlkopfes  ein  und  kleidet 
denselben  durchgehends  nach  abwärts  aus,  bis  es  in  das  entsprechend  gebaute  Trachealepithel  übergeht. 

Was  den  feineren  Bau  der  beiden  F.pithelartcn  anlangt,  so  unterscheidet  sich  das  geschichtete 
Pflasterepithel  im  Inneren  des  Kehlkopfes  von  dem  im  Pharynx  und  in  der  Mundhöhle  befindlichen  dadurch, 
dass  es  weniger  derb  erscheint  und  einer  starken  aufgelagerten,  verhornten  Schicht  ermangelt.  Es  zeigt 
in  seiner  Höhe  etwa  5 — 8 über  einander  gelagerte  Kemreihen. 

Jenaiach*  Denkfchrifteo.  VII.  2 6*1000.  Zoolo*.  KoracboBgareiMiL  IV. 
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Da»  Cylinderepithel,  sowohl  dasjenige  im  oberen  Kehlkopfabschnitt  (im  Epiglottisgebiet),  als  das  des 
unteren  Kchlkopfabschnittes,  welches  sich  in  das  Trachealepithel  fortsetzt,  zeigt  deutliche  Flimtnerzellen, 
untermischt  mit  Becherzellen.  Es  zeigt  zwei  Lagen  von  Kernen,  eine  von  mehr  länglichen  Kernen  in  der 
Mitte  des  Epithels  und  eine  tiefere  Schicht  kürzerer,  oft  rundlicher  Kerne  an  der  Basis  des  Epithels,  ohne 
dass  deshalb  Grund  vorliegen  würde,  ein  derartiges  Epithel,  wie  dies  früher  bisweilen  geschah,  als  ein 
geschichtetes  zu  bezeichnen. 

Tunica  mucosa:  Die  Lamina  propria  der  Kehlkopfschleiinhaut  von  Echidna  ist  nicht  dick,  ihre 
Höhe  übertrifft,  namentlich  an  Stellen,  an  denen  sie  Knorpel  überkleidet,  oft  kaum  die  Höhe  des  Epithels, 
während  sie  anderwärt»,  namentlich  an  Stellen,  an  welchen  Drüsen  eingelagert  sind,  und  an  knorpelfreien 
Stellen  oft  beträchtlich  dicker  wird.  Im  Bindegewebe  der  Schleimhaut  sind  elastische  Faserzüge  : Weigert’» 
Resorcin-Fuchsin)  reichlich  vorhanden.  Schon  im  Kehlkopf  zeigt  sich,  was  sich  nachher  in  der  Trachea 
deutlicher  ausspricht,  das  Vorhandensein  einer  besonders  starken  Ansammlung  von  elastischen  Fasern  direct 
unter  dem  Epithel.  Dieselben  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen,  wobei  jedoch  die  Längsrichtung 
vorherrscht.  Diese  Schicht  wird  im  Kehlkopf  besonders  dort  deutlich,  wo  die  Schleimhaut  Knorpel  über- 
kleidet.  An  manchen  Stellen,  an  denen  die  lockere  Schleimhaut  freiere  Beweglichkeit  gestattet,  so  z.  B.  in 
der  Gegend  der  zu  der  Epiglottis  ziehenden  Falten,  habe  ich  diese  subepitheliale  elastische  Schicht  strecken- 
weise ganz  vermisst. 

Die  subepitheläale  elastische  Schicht  steht  durch  einzelne  Züge  elastischer  Fasern  in  Verbindung 
mit  den  tiefer  gelegenen  stärkeren  Zügen  elastischen  Gewebes,  welche  die  Knorpel,  Muskel,  Drüsen,  Blut- 
gefässe etc.  umgeben  und  welche  an  manchen  Stellen  dieselbe  Dicke  erreichen  wie  die  subepitheliale 
Schicht  elastischen  Gewebes.  Auch  zahlreiche  der  die  Knorpel  unter  einander  verbindenden  Bänder  sind 
reich  an  elastischen  Fasern.  Von  der  Stelle  des  Arytänoids,  an  der  man  einen  Processus  vocalis  erwarten 
sollte,  zieht  zum  Thyreoid  ein  direct  unter  dem  Epithel  gelegener  Zug  elastischer  Fasern.  Derselbe  bildet 
jedoch  keineswegs  eine  so  starke  Prominenz,  wie  sie  z.  B.  die  Chorda  vocalis  des  Menschen  oder  des  Hundes 
zeigen,  tritt  überhaupt,  wie  bereits  Göppert  (kjoi)  erkannte,  in  keiner  Weise  besonders  hervor.  Immerhin 
dürften  diejenigen  Forscher,  welche  Hund,  Mensch  und  Echidna  von  einer  gemeinsamen  mit  einem  Stimmband 
versehenen  Süugethierstammform  ableiten,  wohl  an  dieser  Stelle  einen  Rest  der  bei  Echidna  in  hohem  Grade 
rückgebildeten  oder  (davon  wird  unten  im  vergleichenden  Teil  die  Rede  sein)  sich  erst  entwickelnden 
Stimmsaite  zu  suchen  haben. 

Drüsen:  Der  Kehlkopf  von  Echidna  ist  reich  an  Drüsen.  Bevorzugt  sind  diejenigen  Stellen,  an 
welchen  lockeres  Bindegewebe  der  Drüsenausbreitung  Raum  gewährt.  Entwickelter  sind  also  die  Drüsen- 
packete  der  Epiglottis  und  am  Kehlkopfeingang,  ferner  zwischen  den  einzelnen  Kehlkopfknorpeln,  während 
sie  dort  spärlich  sind,  wo  die  dünne  Schleimhaut  den  Knorpeln  dicht  aufliegt.  Doch  finden  sich  auch  an 
solchen  Stellen  einzelne  kleinere  Drüsen.  Im  Bereich  der  Stelle,  an  welcher  man  das  Stimmhand  erwarten 
sollte,  fehlen  Drüsen  ganz,  um  dann  weiter  caudal  sich  kräftig  zu  entwickeln.  An  einigen  Stellen  lagen 
Drüsen  nicht  nur  zwischen  Epithel  und  Knorpel  in  der  Schleimhaut,  sondern  auch  ausserhalb  der  Knorpel. 
Solcher  oft  nicht  unbeträchtlicher  Drüsenpackete  Ausführgänge  dringen  dann  an  den  Verbindungsstellen 
der  Knorpel  durch  das  Bindegewebe  zur  Schleimhautoberfläche. 

Von  grösseren  Drüsengruppen  möchte  ich  im  Echidna- Kehlkopf  folgende  unterscheiden: 

l)  Die  Drüsen  der  Epiglottis.  Betrachtet  man  einen  Querschnitt  durch  die  Epiglottis,  so  sieht  man, 
dass  der  grössere  laryngeale  Theil  desselben  mit  Drüsenschlauchquerschnitten  angefüllt  ist,  während  der 
Knorpel,  der  lingualen  Seite  nahe,  unter  dem  Epithel  hegt.  Zahlreiche  Drüscnausführgänge  sieht  man  aus 
dieser  Drüsenmasse  gegen  das  Kehlkopflumen  zu  münden,  einzelne  auch  in  den  seitlichen  laryngealen 
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Epiglottisabschnitten,  also  auf  der  Seite,  welche  die  seitlichen  Epiglottisausläufer  den  Plicae  aryepiglotticae 
zukehren.  Vielfach  durchdringen  da  die  Drüsenausführgänge  die  Nodulianhäufung,  welche  sich  dort  befindet 
und  von  der  nachher  die  Rede  sein  wird. 

2)  Eine  am  Kehlkopfeingang  liegende,  dem  cranialwärts  schauenden  Fortsatz  des  Arytänoids  beiderseits 
dorsal  aufgelagerte  Drflse.  Dieselbe  greift  nach  abwärts  beiderseits  noch  etwas  auf  die  Innenseite  des 
Arytänoids  herein.  Diese  Gruppe  hört  in  der  Schnittserie  vor  der  Stelle  auf,  an  der  sich  die  U.  ar.  procr. 
in  der  Medianebene  dorsal  verbinden,  und  ehe  das  Procricoid  auftritt  (vergl.  Über  letztere  makroskopischen 
Verhältnisse  Göppbrt’s  [1901]  Fig.  13  und  it).  Diese  Drüse,  sich  dem  Arytänoidknorpel  innig  anschmiegend, 
liegt  zu  Anfang,  ehe  sie  in  das  Kehlkopfinnere  eintritt,  in  den  dorsalen,  sich  median  verbindenden  Enden  der 
beiden  Schenkel  der  Plica  ar.  epiglottica. 

3)  Eine  etwas  weiter  caudal  als  erstere  befindliche  Drüsengruppe,  welche  ventral  zum  Arytänoid 
zwischen  dem  Arytänoid  und  dem  ThvTeoid  liegt,  in  dem  Raume,  welcher  zwischen  dem  M.  th.  ct.  ar.  und 
der  ventralen  Arytänoidseitc  und  der  Kchlkopfschleimhaut  frei  bleibt 

4)  In  dieser  Höhe  treten  aber  bald  auch  weitere  kleine  Drüsencomplexe  auf,  zuerst  auf  der  ventralen 
Seite  des  Kehlkopfes,  also  der  hier  cranialwärts  ragenden  Spitze  des  Cricoids  angelagert,  und  dann  weiterhin 
in  der  ganzen  Circumferenz  des  Kehlkopfes. 

5)  Die  in  der  ganzen  Circumferenz  des  Kehlkopfes  auftretenden  Drüsen  sind  kleiner,  während  die 
unter  3 und  4 genannten  Drüsen,  sich  vereinigend  und  beiderseits  an  der  lateralen  Seite  des  Kehlkopfes 
im  knorpelfreien  Spatium  nach  abwärts  ziehend,  ein  Drüsenpacket  von  ziemlichem  Umfang  darstellen. 

Was  den  feineren  Bau  der  Kehlkopfdruscn  bei  Echuina  anlangt,  so  fanden  sich  neben  kleineren 
Zellen  und  ganzen  Schläuchen  mit  kleineren  Zellen  mit  rundlichem,  central  gelegenem  Kern  und  mehr  ge- 
körntem Protoplasma  grössere  Zellen  mit  wandständigem  Kern  und  hellem  Zellinhalt.  Letztere  Art  von 
Zelten  waren  unter  den  Dniscn  der  Epiglottis  zahlreicher  vorhanden  als  in  den  Drüsen  im  Kehlkopfinncren. 
Die  Drüsenausführgänge  zeigten  ein  hohes  cylindrisches  Epithel  mit  zahlreichen  Basalzellen. 

Lymphgewebe:  Lyrnphgewebe  fand  ich  im  2?cAiVi«/i-Kehlkopf  (abgesehen  von  frei  wandernden, 
vereinzelten  Leukocyten)  nur  an  wenigen  bestimmten  Stellen.  Zwei  derselben  (jederseits  eine)  zeigen 
eine  so  bedeutende  Anhäufung  von  Lymphgewebe,  dass  diese  Stellen  geradezu  den  Namen  Mandeln, 
Tonsillen,  welchen  wir  derartigen  Bildungen  gerne  geben,  verdienen.  Diese  Lymphgewebsanhäufungen 
liegen  jedoch  nicht  im  Innenraum  des  Kehlkopfes  selbst,  sondern  ausserhalb  desselben,  in  dem  von  den 
Plicae  aryepiglotticae  und  der  Basis  der  Epiglottis  jederseits  gebildeten  Winkel. 

In  Göppert’s  (1901)  Fig.  2 liegt  die  Stelle,  an  welcher  sich  die  von  mir  beschriebene  Tonsilla 
laryngea  befindet,  in  dem  von  der  Plica  ary epiglottica  mit  der  niedrigen  Falte,  in  welche  sich  der  Rand 
der  Epiglottis  jederseits  auszieht,  gebildeten  Winkel.  Dabei  greift  sie  aber  an  der  Spitze  dieses  Winkels 
auch  noch  eine  Strecke  weit  beiderseits  auf  die  laryngeale  Fläche  der  Epiglottis  über. 

Diese  Tonsille  besteht  aus  einer  Anhäufung  von  zahlreichen  Lyrnphnoduli  ausgesprochenen  Cha- 
rakters und  mehr  oder  weniger  scharfer  Abgrenzung.  In  der  Umgebung  liegt  vielfach  diffuses  Lymph- 
gewebe. Das  Oberflächenepithel  ist  in  ganzer  Ausdehnung  dieser  Tonsille  ein  geschichtete»  Pflasterepithel, 
das  sich  insofern  gegen  das  umgebende  Epithel  verändert  zeigt,  indem  sich  über  den  Noduli  an  vielen 
Stellen  starke  Leukocyteninfiltrationen  auch  im  Epithel  finden,  oft  in  solchem  Maas.se,  dass  die  Grenzen 
zwischen  Epithel  und  Lymphgewebe  undeutlich  werden.  An  einigen  Stellen  greift  die  Tonsille  auch  auf 
die  das  flimmernde  Cylinderepithel  tragende  Region  über. 

In  dem  die  laryngeale  Epiglottisfläche  einnehmenden  Theil  dieser  Tonsille  Hessen  sich  Drüsen- 
ausführgängc  nachweisen,  welche  zwischen  den  Nodulihaufen  zur  Oberfläche  traten.  Einzelne  mitosenähnliche 
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Figuren  in  den  den  Keimcentren  entsprechenden  Theilen  der  Noduli  ernstlich  als  Mitosen  anzusprechen 
oder  gar  mit  Sicherheit  als  solche  zu  diagnosticiren,  Hess  der  Erhaltungszustand  des  Materials  nicht  zu. 

Eine  weitere,  jedoch  unbedeutendere  Ansammlung  von  Noduli  und  Lymphgewebe  fand  ich  auf  der 
laryngealen  Seite  der  Epiglottis  in  der  Mittellinie  ; auch  hier  durchbrachen  Drüsenausführgänge  das  Epithel, 
um  an  dessen  Oberfläche  zu  münden. 

Vereinzelte  Noduli  sah  ich  selten,  so  z.  B.  auf  der  laryngealen  Seite  der  Epiglottis,  nahe  der  Basis 
innerhalb  (also  medial)  von  der  Abgangsstelle  der  Plica  aryepiglottica,  auch  hier  in  der  Nähe  von  Drüsen- 
ausführgängemündes  teilen. 

Inwieweit  die  von  mir  bei  Echidna  beschriebene  extralaryngeale  Lymphgewebsanhäufung  einem  Aus- 
läufer der  wahren  Tonsillen  entspricht,  konnte  ich  nicht  entscheiden,  da  das  von  mir  untersuchte  Präparat 
eben  dort,  wo  die  eventuelle  Grenze  zu  suchen  gewesen  wäre,  abgeschnitten  war. 

Knorpel:  Der  Echidna- Kehlkopf  zeigt  zwei  Arten  von  Knorpel,  hyalinen  Knorpel  und  elastischen 
Knorpel.  Elastischer  Knorpel  fand  sich  in  der  Epiglottis  und  in  einem  im  elastischen  Gewebe  eingebetteten 
kleinen  Knorpelchen  am  Kehlkopfeingang,  welches  der  medialen  Fläche  des  Arytänoids  nahe  dessen  oberem 
Rande  eingelagert  war.  Die  übrigen  Kehlkopf knorpel  sind  hyaliner  Knorpel,  wenn  auch  an  vereinzelten 
Ansatzstellen  elastischer  Fasermassen  einzelne  mit  Resorcin- Fuchsin  (Weigert)  färbbare  Fasemetze  in  den 
Knorpel  einstrahlen.  Das  Vorkommen  und  die  Verbreitung  von  Knochensubstanz  im  Kehlkopfskelet  ist  bereits 
in  den  Untersuchungen  von  Göfpkrt  (1901)  eingehend  geschildert.  Im  Ganzen  erhielt  ich  den  Eindruck, 
dass  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren,  Uber  deren  Alter  mir  nichts  bekannt  ist,  in  einzelnen  Skelet* 
stücken  der  Process  schon  abgelaufen,  also  fertiger  Knochen  gebildet  ist,  während  in  anderen  Skeletstücken 
noch  Knochenbildung  stattfand.  Ich  glaube,  dass  das,  was  von  den  Makroskopikern  nach  Farbe,  Härte  etc. 
als  Knochen  gedeutet  wurde,  hier  thatsächlich  solchem  entspricht. 

Trachea. 

Die  Trachea  von  Echidna  trägt  flimmerndes  Cylinderepithel  mit  eingestreuten  Becherzellen.  Häufig 
sicht  man  über  der  Reihe  der  Kerne  der  Basalzellen  nur  eine  einzige  Kernreihe  der  Cylinderzellen.  Die 
subepitheliale  Schicht  elastischer  Fasern  besteht  überwiegend  aus  längsvcrlaufcnden  Fasern.  Die  Drüsen- 
ausführgänge  zeigen  unterhalb  der  elastischen  Faserschicht  leichte  ampullenartige  Erweiterungen.  Der 
Trachealmuskel  Ist  beiderseits  binnenständig. 


Dunge. 

Während  wir  bei  den  höheren  und  höchsten  Säugcthiercn  oft  zu  sehr  complicirten  Untersuchungs- 
methoden, z.  B.  zur  Platteninodellirmethode  (vergl.  darüber  die  schönen  Arbeiten  von  Miij.er,  Laguesse 
und  anderen,  über  welche  ich  in  den  Ergebnissen  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  in  den  letzten 
Jahren  berichtet  habe),  greifen  müssen,  um  die  verzweigten  Lufträume  in  ihre  Componentcn  aufzulösen, 
lassen  sich  die  hier  vorhandenen  Einheiten  bei  den  Monotremen,  besonders  bei  Echidna,  in  günstig  ge- 
wählten Schnitten  verhältnissmässig  leicht  erkennen.  Besser  als  lange  Beschreibungen  kann  dies  ein  Blick  auf 
die  auf  Taf.  XVII  gegebenen  Figg.  21,  22  und  23  (letztere  vom  BeutcHoetus)  darthun.  Natürlich  können 
diese  je  aus  einem  Schnitt  entnommenen  Zeichnungen  nicht  so  viel  zeigen  wie  eine  Reconstructionsfigur. 
Wir  sehen  eben  nur  das,  was  in  einer  Ebene  des  Raumes  liegt,  können  also  z.  B.  nicht  ersehen,  wie  viele 
Endstücke  schliesslich  in  das  Verzweigungssystem  eines  Endbronchus  gehören.  Auf  derartige  Zahlenangaben, 
welche  ja  bereits  für  verschiedene  Säugethiere  und  den  Menschen  vorliegen,  möchte  ich  aber  nicht  zu  viel 
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Werth  legen,  weil  die  kleinsten  Lungenläppchen  (Verzweigungssysteme  eines  Endbronchus)  an  verschiedenen 
Stellen  der  Lunge  wohl  eine  wechselnde  Grösse  aufweisen  dürften,  womit  dann  auch  die  Anzahl  der  vor- 
handenen Elemente  wechseln  wird. 

Jedenfalls  aber  zeigen  schon  meine  Abbildungen  von  der  £eAidaa-Lunge,  dass  der  Verzweigungs- 
modus so  weit  mit  dem  bei  höheren  Wirbelthieren  vorhandenen  übereinstimmt,  dass  die  letzten  Zweige  der 
Bronchien  zu  erweiterten  Räumen  (den  sogenannten Atria)  führen,  von  denen  dann  die  Endstücke  (Inftindibula, 
Sar.culi  alveolares  der  älteren  Autoren)  ausgehen.  Ductuli  alveolares  Hessen  sich  kaum  abgrenzen.  Dagegen 
sind  die  letzten  Verzweigungen  der  Bronchien  als  Brunch ioli  respiratorii  zu  bezeichnen,  da  deren  Wand 
häufig  bereits  z.  B.  einerseits  Alveolen  trägt  (s.  Fig.  21).  Dieselben  Verhältnisse  lassen  sich  auch  in  der 
Abbildung  erkennen,  welche  ich  aus  der  Lunge  vom  Beutelfoetus  von  Echidm  (s.  Fig.  23)  gebe.  Die  Lunge 
dieses  Beutelfötus  unterscheidet  sich  von  der  des  erwachsenen  Thieres  einmal  dadurch,  dass  die  einzelnen 
Abschnitte  des  Lungenläppchens  (bei  derselben  VergTösserung  gezeichnet)  kleiner  sind  als  beim  erwachsenen 
Thier.  Ferner  aber  treten  die  Endstücke  in  ihrer  räumlichen  Ausdehnung  im  Vergleich  zum  Erwachsenen 
den  Atria  und  Bronchioli  gegenüber  entschieden  zurück.  Immerhin  sind  sie  so  weit  entwickelt,  dass  ich 
annehmen  möchte,  der  betreffende  Beutelfoetus  habe  in  erster  Linie  vermittelst  seiner  den  Endstücken  (Infundi- 
bula) angchöiigen  Alveolen  (also  nicht  etwa  ausschliesslich  mit  den  Atrien)  geathmet. 

Iiand  in  Hand  mit  dieser  Anordnung  des  Lungenbaues  geht  nun  auch  das  Verhalten  der  die  er- 
wähnten Einheiten  auf  bauenden  Gewebe.  Die  kleineren  Bronchien  (von  etwa  1 — 1,5  mm  Durchmesser),  wie 
sie  sich  bei  der  erwachsenen  Eckidna  noch  in  Lungenstücken  von  circa  I qcm  Fläche  im  Schnitt  finden, 
zeigen  ein  cylindrisches  Epithel,  das  in  Falten  gegen  das  Lumen  vorspringt.  Diese  Falten  enthalten  stärkere 
Ansammlungen  von  elastischen  Fasern  der  vorzugsweise  längsverlaufenden  subepithelialen  elastischen  Faser- 
schicht Nach  aussen  folgt  eine  ziemlich  dicke  (etwa  6—8  Muskelzellen  neben  einander)  Schicht  glatter 
Muskelfasern.  Diese  Muskelschicht  wird  mit  dem  umgebenden  Alveolengewcbe  durch  lockeres  Bindegewebe 
verbunden.  Knorpel  und  Drüsen  sah  ich  in  solchen  Bronchien  nicht  mehr.  Dagegen  fanden  sich  Ly  mph- 
zellanhäufungen  in  der  Bronchial  wand.  Zum  grössten  Theil  ausserhalb  des  Bronchus  in  dessen  Adventttia 
gelegen,  reichten  dieselben,  die  elastische  Faserschicht  auflockernd,  ins  Epithel  hinein,  so  dass  die  basale 
Grenze  der  Epithelzellen  undeutlich  wurde,  wenn  sich  auch  die  an  einander  schlicssendcn  Epithclzellen,  das 
Lumen  des  Bronchus  begrenzend,  noch  erkennen  Hessen.  In  den  kleineren  Bronchien  (unter  1 mm)  wird 
die  Muskelschicht  dünner,  erhält  sich  jedoch  noch  continuirlich,  ebenso  die  Falten  der  Mucosa.  Das  Epithel 
wird  niedriger,  allmählich  cubisch,  um  dann  rasch  unter  Vermittelung  einiger  platten  Zellen  (deren  Höhe 
sich  räumlich  noch  erkennen  lässt)  in  das  Alveolarepithel  überzugehen,  das  am  nicht  versilberten  Präparat 
nur  als  eine  den  inneren  Alveolencontour  darstellende  Linie  erscheint  Die  Alveolenwände  schliessen  sich 
mit  den  benachbarten  Alveolenwänden  dicht  zusammen.  Mit  dem  Auftreten  der  platten  Zellen  hört  die 
Musculatur  auf,  die  Verzweigung  des  Rohres  wird  eine  starke,  vielseitige.  Die  elastischen  Fasern  setzen  sich 
nach  dem  Aufhören  der  glatten  Musculatur  zunächst  noch  eine  Strecke  weit  auf  die  nächsten  Verzweigungen 
fort,  indem  sie  sich  etwas  auflockcrn.  Mit  dem  Auftreten  der  Alveolen  gehen  die  elastischen  Fasern  in  jenes 
feingesponnene  elastische  Flechtwerk  über,  welches  das  Stützgewebe  der  Alveolen  der  Endstücke  in  erster 
Linie  bildet  (s.  Fig.  19  und  20  auf  Taf.  XVI).  Dasselbe  ist  bei  Echidna  gut  entwickelt  und  enthält  stärkere 
und  feinere  elastische  Fasern,  welche  sich  nach  der  WBIGBtrr’schen  Resorcin-Fuchsin-Mcthode  darstcllen 
Hessen  und  in  den  wiedergegebenen  beiden  Figuren  in  blauer  Farbe  erscheinen.  Schon  bei  mittlerer  Ver- 
grösserung  springen  an  solchen  Weigert- Präparaten  die  quergeschnittenen  Firsten  der  Alveolcnsepten  als 
dunkel  gefärbte  kurze  Stäbchen  ins  Auge,  und  es  ergiebt  sich  bei  näherer  Untersuchung,  dass  die  einzelnen 
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Alveolenmündungen  von  stärkeren  Ringen  elastischen  Gewebes  umfasst  sind.  Schwächere  Züge  umfassen 
aber  überall  den  Grund  jeder  Alveole  gchalenförmig. 

Dabei  zeigt  sich  jedoch,  dass  die  Wand  einer  Alveole  ihre  elastischen  Kasern  nicht  nur  von  einem 
einzigen,  sie  ringförmig  umschlicssendcn  Septum  bezieht  Vielmehr  ziehen  zu  einer  solchen  Alveole  auch 
elastische  Faserzüge  von  Septen  benachbarter  Alveolen,  wie  dies  in  Fig.  20  bei  e4  angedeutet  ist  Es  ist 
letzteres  ein  Verhalten,  das  sich  bis  herauf  zum  Menschen  verfolgen  lasst  und  das  den  Zusammenhalt  und 
die  Dehnbarkeit  des  Lungengewebes  besonders  unterstützt. 

Auch  beim  ßeutelfoetus  von  Echidna  sind  die  verschiedenen  Gewebe  bereits  angelegt,  wenn  sie  auch 
noch  nicht  jene  starke  Entwickelung  erreichen  wie  beim  erwachsenen  Thier.  Die  glatten  Muskelfasern  um 
die  letzten  Bronchien  sind  deutlich,  und  die  elastischen  Fasern,  so  besonders  das  die  Atria  auskleidende 
und  die  Alveolensepten  krönende  elastische  Fasernetz  lässt  sich  auch  hier  schon  mit  Resorcin-Fuchsin  aufs 
deutlichste  zur  Darstellung  bringen. 


Omithor hynchus  anatinu* . 

Kehlkopf. 

Epithel:  Die  Anordnung  des  Epithels  im  Kehlkopf  zeigt  Fig.  2 auf  Taf.  XV.  Der  Kehlkopfeingang 
besitzt  geschichtetes  Pflasterepithel,  welches  auch  den  Kehldeckel  überkleidet,  der  in  der  Figur  in  Folge 
Ausfalls  der  Richtlinie  nicht  dargestellt  werden  konnte.  Hierin  zeigt  sich  also  ein  Unterschied  gegenüber  von 
Echidna^  bei  der  (s.  dort)  auch  flimmerndes  Cylinderepithel  an  der  Ueberkleidung  der  Epiglottis  theilnimmt. 
Im  Uebrigen  reicht  das  geschichtete  Pflasterepithel  bei  beiden  Monotremen  annähernd  gleichweit  im  Kehlkopf 
nach  abwärts  und  endigt  in  dem  untersuchten  Oniiihorhynchtts- Kehlkopf  in  einer  nach  oben  convex  vor- 
springenden  Linie.  Daran  schlicsst  sich  ein  Cylinderepithel,  an  dem  ich  trotz  des  wenig  guten  Erhaltungs- 
zustandes an  manchen  Stellen  Reste  von  Flimmerhaaren  zu  erkennen  glaube.  Die  Höhe  des  Cylinderepithel* 
wechselt.  Zu  Anfang  ringsum  und  weiter  abwärts  entsprechend  den  Enden  der  Knorpelringe  ist  es  höher, 
wahrend  cs  an  manchen  den  Knorpelringen  anliegenden  Stellen  der  Trachealschleimhaut  nur  noch  eine 
einzige  Kernreihe  erkennen  lässt. 

Schleimhaut:  Bei  Omithorhynchns  tritt  im  elastischen  Gewebe  der  Schleimhaut  eine  gegen  die 
Trachea  zu  immer  deutlicher  werdende  subepitheliale,  zum  Längsverlauf  tendirende  elastische  Schicht  auf. 
Im  Kehlkopfeingang  tritt  in  der  Gegend,  wo  die  Stimmbänder  zu  erwarten  wären,  eine  elastische  Faser- 
masse  auf,  die  etwa  um  Epithelhöhe  tiefer  liegt  als  die  weiter  abwärts  im  Kehlkopf  auftretende  subepitheliale 
Schicht.  Ueber  dieser  Stimmbandgegend  und  namentlich  in  deren  caudalen  Partien  zeigt  die  Schleimhaut 
im  Schnitt  papilläre  Erhebungen,  welche  das  darüberliegende  geschichtete  Pflasterepithel  zum  Thcil  aus- 
gleicht, und  welche  sich  in  der  Schnittserie  als  schräg  von  vorn  nach  hinten  abwärts  verlaufende  Längs- 
leisten erweisen.  Wenn  auch  starke  elastische  Faserzüge  von  dem  Punkte  des  Arytänoids,  an  dein  man 
einen  Processus  vocalis  erwarten  sollte,  zum  Thyreoid  strahlen,  so  lässt  sich  doch  bei  Omühorhynchus  ebenso- 
wenig wie  bei  Echidna  das  Vorhandensein  eines  deutlich  ins  Kchlkopfinncre  vorspringenden,  scharf  ab- 
gesetzten Stimmbandes  mehr  nachwcisen. 

Drüsen:  Hinsichtlich  der  Drüsenanordnung  dürfte  bei  Omühorhynchus  derselbe  Typus  herrschen 
wie  bei  Echidna.  Von  den  vier  dort  genannten  Drüsengruppen  sind  jedoch  nur  die  beiden  ersten,  nämlich 
die  der  laryngealen  Epiglottisfläche  und  die  der  Arytänoidspitze  anfgclagerten  Drüsengruppen  mächtig  ent- 
wickelt, die  beiden  im  Inneren  des  Kehlkopfes  gelegenen  Drtlsengruppen  dagegen  sind  entsprechend  den 
hier  bestehenden,  durch  stärkere  Muskelentwickelung  bedingten  Rauinverhältnissen  weniger  umfangreich. 
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Immerhin  Hess  sich  die  bei  Ecfudna  constatirte,  mit  3 bezeichnte  Drüsengruppe  auch  bei  Omükorhynchus 
deutlich  nachweisen.  Weiter  abwärts  im  Kehlkopf  finde  ich  Drüsen  bei  Omithorhynckus  nicht  so  reichlich 
wie  bei  Eehidna.  Eine  Bestimmung  der  Zellarten,  welche  die  Drüsen  des  0rni(AorAyncA««-Kchlkopfes  zu- 
sammensetzen, erlaubte  der  Erhaltungszustand  des  Präparates  nicht 

Lymphgcwebe:  Auch  bei  Omiikorkynekus  konnte  ich  eine  Noduli  enthaltende  grössere  Anhäufung 
von  Lymphgewebe,  wie  bei  Eekidna,  ausserhalb  des  eigentlichen  Kehlkopfes  auffinden.  Da  das  Präparat 
auf  der  einen  Seite  defect  war,  konnte  ich  dieselbe  nur  auf  der  besser  erhaltenen  Seite  wahrnehmen.  Sie 
lag  etwas  mehr  lateral  als  bei  Echidna , auf  der  lateralen  Seite  der  Plica  aryepiglottica,  etwa  an  der  in 
Göppert's  (1901)  Fig.  1 mit  einem  Stern  gekennzeichneten  Stelle,  welche  Göppert  als  „seitlich  vom  Kehl- 
kopf vorbeiführenden  Speiseweg“  auffasst.  Wie  weit  sich  dieses  Lymphorgan  bei  OmiikorkyHchus  gegen 
den  Rachen  und  eine  etwaige  Rachentonsille  fortsetzt,  konnte  ich  nicht  feststellen. 

Knorpel:  Hinsichtlich  der  Verkeilung  von  hyalinem  Knorpel,  elastischem  Knorpel  und  Knochen 
bin  ich  nirgends  mit  den  Angaben  Göppert’s  in  Widerspruch  gerathen. 

Trachea. 

In  der  von  mir  untersuchten  Trachea  von  Omitkorkynckus  war  das  Epithel  nicht  erhalten,  die  sub- 
epitheliale elastische  Faserschicht  dagegen  gut  entwickelt.  Zu  Anfang  der  Bronchien  fand  ich  ein  niedriges 
cylindrisches  (fast  cubisches)  Epithel  mit  eingestreuten  Basalzellen  und  Becherzellen ; an  manchen  Stellen 
liessen  sich  Reste  des  Ciliensaumes  erkennen.  Die  Knorpel  der  Trachea  zeigten  eine  verknöcherte  Hülse, 
während  im  Innern  der  Spangen  Knorpelgewebe  erhalten  war.  Der  Trachealmuskel  ist  zum  Theil  binnen- 
ständig (wenig  ausgesprochen),  zum  Theil  endständig. 

Lunge. 

Der  Bau  der  Lunge  von  Ornitkorkynchua  stimmt  in  hohem  Grade  mit  der  Schilderung  überein,  welche 
oben  von  der  .EeAidjw-Lunge  gegeben  wurde.  Die  Figg.  24  und  25  (auf  Taf.  XVII)  zeigen  die  Anordnung 
der  End  Verzweigungen  (Atria  und  F.ndstdcke).  Die  räumliche  Abgrenzung  der  Atria  ist  auch  hier  an  vielen 
Stellen  sehr  deutlich.  Obwohl  das  Präparat  nicht  so  gut  erhalten  war,  wie  das  von  Echidna,  liessen  sich 
doch  auch  bei  Ornilkorkynckua  die  elastischen  Fasern  vermittelst  Resorcin- Fuchsins  zur  Darstellung  bringen. 


Aepyprymnus  rufexcen*. 

Kehlkopf. 

Epithel:  Hier,  wie  bei  allen  von  mir  untersuchten  Marsupialiem  nehmen  an  der  Auskleidung  des 
Kehlkopfes  geschichtetes  Pflasterepithel  und  flimmerndes  Cylinderepithel  Antheil.  Die  Anordnung  der  beiden 
Epithelarten  zeigt  Fig,  3 auf  Taf.  XV.  Das  geschichtete  Pflasterepithel  umfasst  den  ganzen  Kehlkopfeingang, 
schwindet  aber  dann  rasch  vom  und  hinten.  Zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  dagegen  erstreckt  sich  (in 
der  Figur  ist  die  rechte  Seite  des  Kehlkopfes  dargestellt)  das  geschichtete  Pflasterepithel  als  breiter,  ab- 
steigender Ausläufer  tief  in  das  Innere  des  Kehlkopfes  hinein.  Dementsprechend  tritt  das  flimmernde 
Cylinderepithel  vorn  und  hinten,  nahe  dem  Kehlkopfeingang,  zuerst  auf,  wird  dann  entsprechend  dem 
Schwinden  des  geschichteten  Pflasterepithels  allmählich  vorherrschend,  um  schliesslich  die  tieferen  Thcilc 
des  Kehlkopfes  trachealwärts  allein  auszukleiden. 
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Das  Cylindercpithel  ist  ein  mehrzeiliges  und  steht  an  Höhe,  von  seinem  ersten  Auftreten  an,  dem 
geschichteten  Pflasterepithel  kaum  nach.  Weiter  abwärts  im  Kehlkopf  wird  cs  niedriger. 

Mucosa:  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  besteht  bei  Aepyprywnua  rufaems  im  Allgemeinen  aus 
lockerem  Bindegewebe,  dem  jedoch  an  vielen  Stellen  derbere  Faserzüge,  besonders  auch  elastische  Fasern, 
eingewebt  sind.  Letztere  bilden  besonders  gegen  die  Trachea  zu  eine  eigene  subepithclialc,  elastische 
Faserschicht  mit  vorwiegendem  Längsverlauf.  Für  das  Vorhandensein  eines  wahren  Stimmbandes  muss  ich 
hier  mit  Entschiedenheit  eintreten.  Von  dem  Processus  vocalis  des  Arytänoids  zieht  zu  beiden  Seiten  des 
Kehlkopfes  ein  starkes,  direkt  unter  dem  Epithel  gelegenes  Band  zum  Thyreoid  (s.  Fig.  15,  Taf.  XVI). 
Dieses  Band  ist  etwa  3mal  so  hoch  wie  die  darüber  gelegene  Epithelschicht  und  sitzt  dem  darunter  ge- 
legenen Muskel  direct  auf.  Das  Band  (a.  Fig.  17,  Taf.  XVI)  besteht  aus  starken  Bindegewebsfasern,  welche  vor- 
herrschend in  der  Längsrichtung  des  Bandes  regelmässig  wie  in  einer  Sehne  angeordnet  sind.  Nicht  minder 
reich  sind  die  elastischen  Fasern  des  Bandes,  so  dass  das  Band  bei  Resorcin-Fuchsinfärbung  durch  die  reich- 
lichen dunkelblau  gefärbten  elastischen  Fasern  blau  erscheint  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  zwischen 
den  Bindegewebsfasern  ebenso  regelmässig  im  Wesentlichen  parallel  zur  Längsrichtung  des  Bandes.  Zwischen 
diesen  stärkeren  Fasern  verbinden  bedeutend  feinere,  senkrecht  zu  ersteren  stehende,  häufig  spiralig  ver- 
laufende elastische  Fäserchen  die  Längsfasern  unter  einander,  die  Bindegewebsfasern  umfassend.  Direct 
unter  dem  Epithel  findet  sich  eine  starke,  dichte  Schicht,  ausschliesslich  aus  elastischen  Fasern  bestehend. 
Am  Arytänoid  und  Thyreoid  sieht  man  die  elastischen  Fasern  des  Bandes  eine  Strecke  weit  in  den  Knorpel 
cinstrahlen,  ohne  jedoch  tiefer  in  denselben  einzudringen. 

Ich  habe  den  Verlauf  dieser  Fasern  im  Stimmband  von  Aepyprymnus  rufeitctns  noch  etwas  genauer 
untersucht,  mit  Rücksicht  auf  den  durch  Rkikkk  (1897)  erbrachten  Nachweis,  dass  in  der  menschlichen 
Stimmlippe  die  Structur  des  elastischen  Gewebes  mit  der  Function  übereinstimmt.  Es  hat  sich  dabei  ergeben, 
dass  zweifellos  auch  bei  Aepyprymnus  die  elastischen  Fasern  der  Stimmsaite  entsprechend  der  constanten 
Richtung  des  Zuges  und  senkrecht  zur  constanten  Richtung  des  Druckes  stark  ausgebildet  sind,  während 
die  zu  diesen  beiden  Richtungen  schräg  verlaufenden  Anastomosen  fast  ganz  atrophisch  geblieben  sind. 
Während  die  Fig.  17  das  Verhältnis*  der  elastischen  Fasern  zu  den  dazwischen  gelegenen  Bindegewebs- 
fasern auf  einer  kleinen  Strecke  darstellt,  ist  in  Fig.  15  die  Anordnung  der  stärkeren  elastischen  Fasern  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Stimmbandes  zu  sehen.  Selbstverständlich  kann  diese  Figur,  welche  nur  das 
wiedergiebt,  was  in  einem  einzigen  Schnitt  bei  schwacher  Vergrösscrung  zu  sehen  ist,  nicht  jeden  Faserzug 
des  doch  beträchtlich  dickeren  Stimmbandes  zur  Darstellung  bringen.  Immerhin  treten  folgende  Hauptzüge 
auch  in  der  Zeichnung  deutlich  hervor: 

1)  Züge,  welche,  vom  Processus  vocalis  des  Arytänoids  ausgehend  und  etwas  medial wärts  verlaufend 
gegen  die  Stimmbandoberfläche  ausstrahlen ; 

2)  Ztlge,  welche,  vom  Thyreoid  ausgehend,  gleichfalls  etwas  medialwärts  verlaufend,  gegen  die  Stimm- 
handoberfläche ausstrahlen ; 

3)  Züge,  welche,  in  der  Längsrichtung  des  Stimmbandes  (bei  St)  verlaufend,  vom  Processus  vocalis 
des  Arytänoids  bis  zum  Thyreoid  reichen. 

Letztere  Züge  bilden  die  Hauptmasse  des  Stimmbandes  und  damit  den  Körper  der  schwingenden 
Membran,  während  die  unter  1 und  2 genannten  Züge  jedenfalls  eine  festere  Verbindung  des  Apparates 
mit  der  stärkeren  subepithelialen  Faserschicht  und  somit  zwischen  der  Schleimhaut  und  dem  Epithel 
garantiren. 

Das  Band  liegt  etwa  in  der  Höhe,  in  welcher  das  Procricoid  auftritt.  An  der  dorsal  schauenden 
Kante  des  Arytänoids  setzen  sich  stärkeres  Bindegewebe  und  elastische  Fasern,  einen  über  das  Schleimhaut- 
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niveau  vorspringenden  Wulst  bildend,  noch  etwas  nach  abwärts  im  Kehlkopf  fort,  so  auch  hier  eine  An- 
deutung jener  Theilung  des  Kehlkopflumens  in  zwei  Köhren  (eine  dorsale  und  eine  ventrale)  bedingend, 
wie  wir  sie  ausgesprochener  bei  den  mit  einer  Schildknurpelhöhle  versehenen  Marsupialiern  (z.  B.  rkalangista) 
später  kennen  lernen.  Von  grossem  Interesse  ist,  dass  also  die  Stimmbänder  oral  von  dieser  den  Zugang 
zu  der  genannten  Höhle  bildenden  Zweitheilung  des  Kehlkopflumens  liegen.  Ob  das  Stimmband  selbst  tm 
todten  Präparat  in  das  Kehlkopfinnere  vorspringt,  lässt  sich  an  der  vorliegenden  Querschnittserie  schwer 
entscheiden,  bei  geeigneter  Muskelwirkung  lässt  sich  aber  eine  Spannung  und  ein  Vorspringen  des  Stimm- 
bandes ins  Kchlkopfinncre  wohl  erwarten.  Das  Stimmband  wird  im  Wesentlichen  von  geschichtetem 
Pflastere pithel  Oberkleidet  (s.  Pig.  17,  Taf.  XVI,  und  Fig.  3,  Taf.  XV),  wenn  auch  an  der  ventralen  Seite 
des  Kehlkopfes  das  von  der  Kpigiottis  zur  Trachea  ziehende  Cylinderepithel  üher  den  Stimmbandwinkel 
hinstreicht. 

Drüsen:  Es  sind  folgende  Drüsengruppen  zu  unterscheiden:  Die  Drüsen  der  Epiglottis  zeigen  eine 
ganz  andere  Anordnung  als  bei  den  Monotrcmcn.  Die  bei  letzteren  die  ganze  laryngeale  Epiglottisfläche 
bis  zur  Epiglottisspitze  bedeckende  Drüsenmasse  fehlt  bei  Aepyprymnm.  Der  ganze  freie  Theil  der  Epiglottis 
ist  bei  Aepyi>rymnwi  drüsenfrei,  und  Drüsen  beginnen  erst  an  der  Ansatzstelle  der  Epiglottis  zu  deren  beiden 
Seiten,  also  auf  der  lingualen  Epiglottisfläche.  Von  hier  aus  ziehen  sie  sich  nach  Aufhören  der  Epiglottis 
auf  der  ventralen  und  den  lateralen  Kehlkopfflächen  ins  Kchlkopfinnere  hinein,  so  besonders  um  die  Er- 
weiterung des  ventralen  Theiles  des  Kehlkopflumens,  welche  dem  Schildknorpelhöhleneingang  entspricht. 

Die  bei  Monotremen  den  Aryknorpeln  aufgelagerte  Drüsenmassc  fehlt  bei  Acpyprymnwi  gleichfalls. 
An  ihrer  Stelle  findet  sich  der  nachher  zu  besprechende  cavemöse  Körper. 

Ebenso  fehlen  die  beiden  (bei  Echidm  als  3 und  4 bezeichneten)  unter  dem  Stimmband  iin  Inneren 
des  Kehlkopfes  und  an  des  letzteren  ventraler  Seite  gelegenen  Drüsen  com  plexe  vollständig.  Vielleicht  ist 
auch  die  oben  erwähnte  durch  den  Schildknorpelhöhleneingang  zersprengte  Gruppe  aus  dem  ventralen 
Drüsencomplex  hervorgegangen. 

Neue  Drüsen  treten  im  -dtpyprymnws-Kehlkopf  erst  in  der  Höhe  der  ersten  Trachealringc  zunächst 
vereinzelt  auf. 

Lymphgewebe:  Auch  bei  Acppprymnus  rufesetns  fand  ich  ausserhalb  des  Kehlkopfes  beiderseits  je 
eine  Anhäufung  von  Lymphgewebe  mit  N’oduli.  Dieselbe  fiel  jedoch  nur  in  die  ersten  Schnitte  meiner 
Serie,  so  dass  ich  nicht  feststellen  konnte,  ob  sich  dieselbe  nach  oben  in  das  eigentliche  Tonsillen- 
gebiet fortsetzt. 

Cavemöser  Körper:  Bei  Aepyprymnus  rufeacens  findet  sich  beiderseits,  der  dorsalen  Seite  und  der 
Spitze  der  Aryknorpel  kappenförmig  aufgelagert,  eine  aus  wcitkaliberigen  Blutgefässen  gebildete  Gewebs- 
masse.  Dieselbe  hört  nach  hinten  mit  dem  Auftreten  des  Muse.  aryt.  procricoid.  und  der  Gart,  procricoidea 
auf,  während  sie,  cranialwärts  sich  verjüngend,  in  die  seitlich  den  Kehlkopfeingang  begrenzende  Falte  aus- 
läuft. Diese  Falte  zeigt  in  ihrer  Mucosa  eine  starke  Fältelung,  in  welche  auch  das  Epithel  einbezogen  ist 
und  welche  sich  vielleicht  bei  einer  Turgescenz  des  cavemösen  Körpers  Ausgleichen  dürfte. 

Trachea. 

Die  wenig  gut  erhaltene  Trachea  von  Aepyprymnux  rufaecns,  welche  ich  untersuchen  konnte,  zeigte 
Reste  von  flimmerndem  Cylinderepithel  und  eine  starke  subepithclialc  Schicht  elastischer  Fasern.  Die  ziemlich 
reichlich  vorhandenen  Drüsen  zeigten  langgestreckten  Verlauf  und  häufig  in  dem  unter  der  subcpitheliaien 
Faserschicht  gelegenen  Abschnitt  ihrer  Ausführgängc  mehr  langgestreckte  als  ampullenartige  Erweiterungen. 
Der  kräftig  entwickelte  Trachealmuskel  ist  beiderseits  binnenständig,  während  die  Spitzen  der  einzelnen 
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Trachealknorpel  durch  ein  an  elastischen  Faserzügen  reiches  Band  verbunden  werden,  welches  im  oberen 
Abschnitt  der  Trachea  mehr  compact,  in  ihrem  unteren  Abschnitt  mehr  aufgelockert  ist. 

Lunge. 

Obwohl  die  Lunge  von  Acpyprymnus  rufesems  nicht  fiir  histologische  Zwecke  conservirt  war,  lies» 
sich  doch  erkennen,  dass  die  letzten  Bronchialverzweigungen  in  Atria  übergehen,  von  denen  dann  die 
Endstücke  abzweigen.  Das  elastische  Gewebe  ist  auch  hier  gut  entwickelt,  wie  sich  mit  der  Resorcin- 
Fuchsin-Färbung  nachweisen  liess. 


Petaurt M brevloep* u 
Kehlkopf. 

Der  von  mir  untersuchte  Kehlkopf  von  Pelaurus  faftap*  war  eines  der  am  wenigsten  gut  erhaltenen 
Präparate  unter  meinen  Objecten.  Vom  Epithel  war  nur  wenig  mehr  vorhanden.  Der  Trachea  zu  fand  ich 
Reste  von  Flimmerepithel,  während  vom  Kehlkopfeingang  her  sich  geschichtetes  Pflastercpithcl  eine  Strecke 
weit  ins  Kchlkopfinnere  zog,  ähnlich  wie  bei  Aepyprymuus  rufeseew  (vergl.  die  dort  gegebene  Recon- 
structionsfigur). Auch  hier  war  ein  deutliches  Stimmband  vorhanden,  vom  Processus  vocalis  des  Arytänoid- 
knorpels  zum  Thyreoid  ziehend,  überdeckt  von  geschichtetem  Pflastercpithcl  und  dem  Muskel  aufliegend. 
Auch  hier  bedingt  die  Grösse  und  Form  der  Aryknorpel,  dass  in  Stimmbandhdhe  der  Kehlkopf  »ich  in  zwei 
(im  Schnitt  in  8-Form  an  einander  liegende)  Röhren  theilt,  von  denen  die  dorsale  Flimmerepithel  trägt,  während 
die  ventrale  von  den  Stimml&ndern  mit  ihrem  derberen  Epithelüberzuge  begrenzt  wird.  Die  Epiglottis  ist 
an  ihrem  freien  Theile  drüsenarm,  an  ihrer  Basis  häufen  sich  dagegen  Drüsen  an.  Zwei  Drüsenpackete 
ziehen  sich,  je  eines  lateral,  ins  Kchlkopfinnere,  hören  jedoch  auf,  kurz  ehe  die  Stimmbänder  in  der  Serie 
auftreten.  Weiterhin  nach  abwärts,  dort,  wo  flimmerndes  Cylinderepithel  das  gesammte  ringförmig  (im 
Schnitt)  erscheinende  Lumen  auskleidet,  sind  Drüsen  in  der  ganzen  Circumferenz  reichlich,  namentlich  aber 
dort,  wo  knorpelfreie  Stellen  Raum  bieten. 


Lunge. 

In  der  Lunge  von  Pelauns  bremeeps  fallen  schon  bei  schwacher  Vergrüsscrung  die  hier  oft  recht 
geräumigen  Atria  ins  Auge.  In  Fig.  26,  Taf.  XVII,  sind  die  Umrisse  einiger  derselben  dargestellt,  und  zwar 
zum  Theil  im  Zusammenhang  mit  dem  Endbronchus  und  andererseits  mit  den  Endstücken.  Nähere  Details 
lassen  sich  auch  hier  flicht  geben,  da  z.  B.  das  Bronchialepithel  in  dem  nicht  für  histologische  Zwecke 
conservirten  Präparat  nicht  mehr  erhalten  war. 

Trlchoturus  vuljtecttla  ( Phalanyittta). 

Kehlkopf. 

Epithel:  Auch  hier  prädominirt  am  Kehlkopfeingang  das  geschichtete  Pflasterepithel  (s.  Fig.  4 auf 
Taf,  XV),  um  dann,  rasch  abnehmend,  beiderseits  einen  Ausläufer  (von  denen  der  rechte  in  der  Figur  dar- 
gestellt ist)  von  beträchtlicher  Länge  in  das  Innere  des  Kehlkopfes  hineinzusenden,  welcher,  stets  so  ziemlich 
gleich  breit  bleibend,  sich  bis  zu  der  OetTnung  erstreckt,  durch  welche  der  Innenraum  des  Kehlkopfes  mit 
jener  im  Inneren  des  Schildknorpels  befindlichen  Höhle  (einer  von  Schleimhaut  ausgekleideten  Knorpelblase) 
communicirt,  welche  den  PArtfcwjjiato-Kehlkopf  auszeichnet.  Bei  den»  jungen  von  mir  untersuchten  Thiere 
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umsch liegst  das  geschichtete  Pflasterepithel  den  Kehlkopfeingang  nicht  vollständig,  vielmehr  sendet  das 
Cylinderepithel  zu  beiden  Seiten  der  Epiglottis  einen  Ausläufer  bis  zum  Kehlkopfeingang.  Der  mediane  Theil 
der  Epiglottis  ist  dagegen  auch  hier  von  geschichtetem  Pflasterepithel  Oberkleidet,  das  sich  eine  Strecke  weit 
ins  Kehlkopfinnere  hineinzieht,  etwa  bis  zum  Ansatz  der  Epißlottis  am  Kehlkopf.  Der  Rest  des  Kehlkopfes 
ist,  wie  die  Figur  zeigt,  von  Cylinderepithel  ausgekleidct,  ebenso  trägt  die  ganze  im  Schildknorpel  gelegene 
Höhle  an  ihrer  Innenfläche  Cylinderepithel,  das  jedoch  grüsstentheils  sehr  niedrig,  einzeilig,  fast  cubisch  ist 
und  nur  nahe  der  Mündung  der  Höhle  höher  und  mehrzeilig  wird.  Diese  Beschreibung  bezieht  sich  auf 
das  jüngere  von  mir  untersuchte  Thier.  Hier  waren  auch  die  Cilien  auf  dem  Cylinderepithel  sehr  wenig 
deutlich;  ob  dieselben  bei  dem  jungen  Thiere  noch  nicht  ausgebildet  oder  sich  bei  der  Fixirung  nicht  er- 
halten hatten,  bleibe  dahingestellt.  Auch  hier  reichen  die  ersten  Schnitte  meiner  Serie  bis  ins  Tonsillen- 
gebiet. 

Bei  dem  älteren  Thiere  war  vom  Epithel  nur  sehr  wenig  erhalten.  Soweit  Epithelreste  vorhanden 
waren,  bestätigten  dieselben  den  bei  dem  jüngeren  Thiere  erhobenen  Befund. 

Mucosa:  Die  subcpithcliale  elastische  Faserschicht  ist  bei  Phaiangisia  deutlich  entwickelt,  gegen  die 
Trachea  zu  überwiegen  in  ihr  die  längsverlaufenden  Elemente,  während  in  dem  zur  Schildknorpelhöhle 
führenden  Theile  des  Kehlkopfes  (auch  in  den  tieferen  elastischen  Faserzügen)  ringförmig  verlaufende  Faser- 
züge vorherrschen.  Dadurch,  dass  die  Arytänoidknorpcl  die  dorsale  Hälfte  des  Kchlkopflumcns  fast  ring- 
förmig umfassen,  bildet  die  ventrale  Hälfte  ein  eigene«  Rohr  (s.  Fig.  16  auf  Taf.  XVI  und  vergl,  dieselbe 
mit  Fig.  4 auf  Taf.  XV),  welches  an  seinem  caudalen  Ende  den  Zugang  zu  der  hier  stark  entwickelten 
Schildknorpclhöhle  bildet.  Wohl  im  Zusammenhang  mit  diesen  Veränderungen  ist  ein  Stimmband  bei 
PhalangisOt  { wenigstens  bei  dem  von  mir  untersuchten  Thiere)  nicht  mehr  vorhanden.  Wohl  aber  läuft  in 
der  zur  Höhle  führenden  ventralen  Röhre  ein  starker,  nach  Art  einer  Membran  ausgespannter  Zug  elastischer 
Fasern  von  der  ventralen  Arytänoidkante  im  cranialen  Theil  zum  Thyreoid  im  caudalen  Theile  (dort,  wo 
sich  das  Thyreoid  zur  Höhle  öfinet).  Dieser  Zug  verbindet  sich  mit  dem  den  Höhleneingang  umgebenden 
Bindegewebe  und  der  dort  vorhandenen  Drüsenanhäufung.  Zu  bemerken  ist,  dass  diese  elastische  Platte 
nicht  direct  von  der  ventral  gerichteten  Kante  des  Arytänoids  entspringt,  sondern  in  einiger  Entfernung  von 
derselben  auf  der  lateralen  Fläche  des  Arytänoids,  Die  ventrale  Kante  des  Arytänoids  springt  vielmehr  ins 
Kehlkopfinnere  vor  und  bildet  dort,  gekrönt  von  dem  ins  Kehlkopfinnere  reichenden  Zug  geschichteten 
Pflasterepithels,  einen  Wulst  der  bei  geeigneter  Muskelwirkung  mit  dem  gegenüberliegenden  Wulst  zum  Schluss 
gelangen  (vergl.  Fig.,'l6  auf  Taf.  XVI  bei  und  sodas  Kehikopfinnere  in  zwei  Röhren,  eine  ventrale  und 
eine  dorsale,  trennen  kann. 

Drüsen:  Bei  TrwAosums  rulprcutn  ist  die  Anordnung  der  Drüsen,  entsprechend  dem  durch  die  hohe 
Ausbildung  der  Schildknorpclhöhle  veränderten  Verhalten  des  Kehlkopfes,  gleichfalls  modificirt  Es  Hessen 
sich  folgende  Gruppen  unterscheiden: 

Wenige  vereinzelte  Drüsen  liegen  (bei  dem  untersuchten  jungen  Thiere)  auf  der  laryngealen  Epiglottis- 
fläche nahe  der  Epiglottisbasis,  stehen  jedoch  an  Menge  tn  keinem  Vergleich  zu  der  bei  den  Monotremen  an 
dieser  Stelle  vorhandenen  Drüsenmasse.  Auf  der  Spitze  und  dorsalen  Seite  der  Aryknorpel  liegt  auch  hier 
der  cavernöse  Körper. 

Im  Inneren  des  Kehlkopfes  in  dem  hier  (entsprechend  der  grossen  Schildknorpelhöhle)  langgedehnten 
ventralen  Abschnitt  des  Kehlkopflumens,  welcher  nach  abwärts  zum  Eingang  in  die  Schildknorpelhohle 
führt,  findet  sich  eine  beträchtliche  Drüsenansammlung. 

Von  da  an  treten  auch  in  der  dorsalen,  zur  Trachea  führenden  Kehlkopfröhre  allmählich  vereinzelte 
Drüsen  auf,  wie  sie  sich  dann  weiterhin  in  die  Trachea  fortsetzen. 
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Der  Erhaltungszustand  des  Präparates  reichte  hin,  um  zu  erkennen,  dass  die  KehlkopfdrClsen 
zweierlei  Zellen  zeigen,  grössere  mit  basal  gelegenem,  oft  plattem  Kerne  und  etwas  kleinere  mit  mehr 
rundlichem,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegenem  Kerne.  Meist  zeigten  ganze  Schlauchschnitte  ein  und  dieselbe 
Zellart,  bisweilen  aber  sassen  die  kleineren,  offenbar  den  serösen  Zellen  nahestehenden  Zellen  den  grössere 
Zellen  enthaltenden  Schlauchstücken  halbmondförmig  auf. 

Knorpel:  Die  Fpiglottis  zeigt  elastischen  Knorpel,  während  ich  an  den  Processus  vocales  der 
Arytänoidknorpel  eigentlichen  elastischen  Knorpel  bei  dem  untersuchten  jungen  Thiere  nicht  constatiren 
konnte,  wenn  auch  vereinzelte  elastische  Fasern  von  den  dort  befindlichen  Bändern  (die  sich  übrigens  in 
erster  Linie  nicht  an  die  Spitze,  sondern  an  die  Aussenseite  des  Processus  ansetzen)  in  den  Knorpel 
cinstrahlen. 

Cavernöser  Körper:  Dem  Aryknorpel  aufgelagert  finden  sich  auch  bei  Pkalangisla  Blutgefäss- 
maschenrflume,  doch  erreichen  sie  bei  dem  untersuchten  jungen  Thiere  keineswegs  jene  starke  Entwickelung 
wie  bei  Aepi/prymnus  rufesccns. 

Trachea. 

Bei  PhaUmgisbi  findet  sich  unter  dem  cylindrtschen  Trachealepithel  eine  starke  subepitheliale 
elastische  Faserschicht,  welche  mit  den  tiefer  gelegenen,  namentlich  zwischen  den  Knorpeln  stark  ent- 
wickelten elastischen  Faserzügen  in  vielfacher  Verbindung  steht.  Während  bei  dem  untersuchten  jungen 
Thiere  die  Trachealknorpcl  wenigstens  im  oberen  Thetle  der  Trachea  fast  zum  Ringe  schhessen,  so  dass 
für  Zwischengewebe  wenig  Raum  bleibt,  lies»  sich  pulmonal wärts  ein  binnenständiger  Trachealmuskel 
constatiren.  Drüsen  waren  bei  dem  jungen  Thiere  in  der  Trachea  zwar  sehr  spärlich  und  noch  wenig 
entwickelt,  aber  doch  vorhanden. 

Lunge. 

In  den  kleineren  Lungen  der  untersuchten  Marsupialia  fehlten  Knorpel,  so  auch  bei  der  jungen 
Phalangüla,  wogegen  die  extrapulmonalen  Bronchien  auch  hier  reich  mit  Knorpeln  versehen  sind.  An  der 
Eintrittstelle  des  Bronchus  in  die  Lunge  hören  die  Knorpel,  wie  ich  an  einem  geeigneten  Schnitt  der 
Serie  constatiren  konnte,  wie  abgeschnitten  auf.  Dagegen  Hessen  sich  Drüsen  noch  in  den  innerhalb  der 
Lunge  gelegenen  Bronchien  nachweisen.  Die  Drüsen  reichen  hier  also  weiter  als  die  Knorpel. 

Bei  dem  jungen  untersuchten  Thiere  war  das  Epithel  in  der  Trachea  und  den  grossen  Bronchien 
recht  niedrig,  zuletzt  einzeilig,  ln  den  kleineren  Bronchien  der  Lunge  verschwand  dasselbe  oft  auf  Strecken, 
um  dann  wieder  zu  erscheinen.  Da  der  Erhaltungszustand  des  Präparates  hier  ein  besserer  war  als  bei 
anderen  der  untersuchten  Marsupialierlungen,  und  da  ferner  die  vom  Epithel  scheinbar  freien  Stellen  typische 
alveolen bildende  Ausbuchtungen  zeigten,  möchte  ich  hier  das  Vorkommen  von  Bronchioli  respiratorii  an- 
nehmen. Auch  hier  schließen  an  die  Bronchiolen  zunächst  weite  Räume  an,  zum  Theil  rundlich,  zum  Thei) 
mehr  längsgestreckt,  die  ich  als  Atria  auffasse.  Letzteren  folgten  dann  die  Endstücke.  Das  elastische 
Gewebe  war  gut  entwickelt  und  markirte  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  deutlich  durch  stärkere  An- 
häufung die  Firsten  der  Alveolensepten  und  dann  weiterhin  die  nicht  ausgebuchteten  Strecken  der  Bronchioli 
respiratorii. 

JPhasco  la  rctus  eine  re  uh. 

Kehlkopf. 

Epithel:  Das  geschichtete  Pflasterepithel  (siehe  Fig.  5 auf  Taf.  XV)  umgiebt  den  Kehlkopfeingang, 
bis  auf  eine  ganz  kleine  Stelle  hinten,  wo  das  Cvlinderepithel  bis  zum  Kehlkopfeingang  reicht.  Vom  Kehl- 
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kopfeingang  erstreckt  sich  ins  Kehlkopfinnere  beiderseits  ein  breiter  Fortsatz  von  geschichtetem  Pflaster- 
epithel. Das  Bild  ist  im  Ganzen  ein  ähnliches  dem  von  Aepyprywnus  rufescena,  nur  dass  bei  Phascolaretus 
cinereus  der  ins  Innere  des  Kehlkopfes  reichende  Fortsatz  von  geschichtetem  Pflastcrepithel  breiter  und 
kürzer  ist  als  bei  Aepyprymnus,  wo  er  sich  erst  verjüngt,  um  dann  wieder  etwas  breiter  zu  werden.  Der 
Rest  des  Kehlkopfes  ist  von  Cylinderepithel  ausgckleidet,  wie  dies  die  Figur  zeigt.  Der  Erhaltungszustand 
des  Cylinderepithels  war  kein  derartiger,  dass  sich  an  demselben  hätten  Cilicn  erkennen  lassen,  immerhin 
war  deutlich,  dass  es  sich  um  ein  hohes  mehrzeiliges  Cylinderepithel  handelt. 

Mucosa:  Eine  subcpithelialc  Schicht  elastischer  Fasern  fängt  schon  ziemlich  weit  vorne  im  Kehlkopf 
sich  zu  differenziren  an,  namentlich  deutlich  an  den  weniger  drtisen  reichen  Partien.  Nach  abwärts  gegen 
die  Trachea  zu  wird  sie  kräftiger  und  sondert  sich  mehr  von  dem  übrigen  elastischen  Gewebe  der 
Kehlkopfschleimhaut  Doch  findet  sich  überall  vielfache  Verbindung  zwischen  der  subepithelialen 
elastischen  Kaserschicht  und  den  die  Knorpel  und  Muskeln  umhüllenden,  an  elastischen  Fasern  reichen 
Zügen  des  Stützgewebes. 

Lymphgewebe,  besonders  Noduli  habe  ich  bei  dem  untersuchten  Thiere  im  Innern  des  Kehlkopfes 
nicht  constatirt. 

Auch  bei  Phascolaretus  eiweretu  findet  sich  kein  eigentliches  Stimmband  erhalten,  wenn  auch  die 
Anordnung  des  elastischen  Gewebes  zwischen  der  dem  Processus  vocalis  entsprechenden  Stelle  einerseits 
und  dem  Thyreoid  andererseits  als  rudimentäre  Andeutung  eines  früheren  Stimmbandes  gedeutet  werden  kann. 
Der  entsprechend  der  ventralen  Arytänoidkante  ins  Kehlkopfinnere  vorspringende  Wulst  trägt  als  wesentliche 
Grundlage  elastisches  Gewebe  und  liegt  auch  hier  caudal  von  der  dem  Stimmband  entsprechenden  Stelle. 

Drüsen:  Der  Kehlkopf  von  Phascolaretus  cinereus  ist  drüsenreich. 

Die  laryngeale  Epiglottisfläche  ist  von  einem  continuirlichen  Drüsenlager  von  der  Spitze  bis  zur 
Basis  bedeckt.  Die  Drüsen  setzen  sich  ins  Innere  des  Kehlkopfes  fort  und  zwar  greifen  sie  auf  den  dorsalen 
und  den  ventralen  Abschnitt  des  Kehlkopfes  über.  Im  Bereich  des  am  meisten  caudal  gelegenen  Theiles 
des  ventralen  Abschnittes  (dort,  wo  die  Stimmbänder  zu  suchen  sind)  fehlen  Drüsen  eine  kurze  Strecke  ganz. 

Trachea. 

Bei  Phascolaretus  cinereus  liegt  unter  dem  Trachealepithel  eine  gut  entwickelte  subepitheliale  elastische 
Faserschicht.  Drüsen  sind  zwar  etwas  weniger  zahlreich  als  im  Kehlkopf,  aber  doch  reichlich  vorhanden. 
Der  Trachealmuskel  ist  binnenständig  und  übergreift  die  Knorpelenden  weit. 

Lunge. 

Bei  den  grösseren  der  untersuchten  Marsupialier,  so  bei  Phascolaretus  cinereus  fanden  sich  um  die 
grösseren  Bronchi  innerhalb  der  Lungen  reich  entwickelte  Knorpelspangen.  Drüsen  sind  nur  spärlich  vor- 
handen. Im  Uebrigen  liess  der  Erhaltungszustand  der  PArwcotorcfus-Lunge  die  Entnahme  sicherer  histologischer 
Details  nicht  zu. 


Prramelra  obenula. 


Lunge. 

Bei  Perameles  obesula  zeigten  die  grossen  Bronchien  der  Lunge,  welche  ich  untersuchen  konnte 
einen  Drüsenreichthum,  wie  ich  ihn  bei  keinem  anderen  Marsupialier  gesehen  habe.  Eine  dicke  Drüsen 
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Schicht  umgab  bisweilen  den  Bronchus  vollständig.  Die  Drüsenschicht  lag  ausserhalb  der  Muscularis,  und 
ihre  Ausführgänge  durchsetzten  die  letztere,  um  zum  Epithel  zu  gelangen.  An  den  kleineren  Bronchien  sah 
ich  Lymphzellenanhäufungen. 

Auch  hier  beherrschten  die  grossen  von  mir  als  Atria  gedeuteten  Räume  das  Bild  des  Lungen* 
aufbaues. 


Dasyurus  hallucatus. 

Kehlkopf. 

Epithel:  Bei  dem  untersuchten  Beutelfötus  von  Dasyurus  hallucatus  zeigte  das  den  Kehlkopf  aus- 
kleidendc  Epithel  bereits  eine  Anordnung  (siehe  Fig.  6 auf  Taf.  XV),  welche  mit  dem  Verhalten  bei  den 
anderen  untersuchten  erwachsenen  Beutelthieren  wohl  im  Einklang  steht.  Auch  hier  handelt  es  sich  um 
einen  zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  vom  Kehlkopfeingang  her  ins  Innere  des  Kehlkopfes  hinein  sich 
erstreckenden  Fortsatz  von  geschichtetem  Ptlastercpithel.  Während  es  aber  für  die  untersuchten  erwachsenen 
Beutelthierc  (im  Extrem  bei  l'halangista)  charakteristisch  ist,  dass  der  Fortsatz  mehr  oder  weniger  sich  nach 
abwärts  ins  Kehlkopfinnere  erstreckte,  schnitt  er  bei  dem  Beutelfötus  von  Dasywru*  annähernd  in  der  Höhe 
des  hinteren  Randes  des  Kehlkopfeinganges  ab.  Immerhin  muss  im  Auge  behalten  werden,  dass  bei  der 
Kleinheit  des  Organes  bei  diesem  Beutelfötus  Einzelheiten  des  Verhaltens  in  der  Reconstructionsfigur 
nicht  so  deutlich  zum  Ausdruck  kommen  werden,  wie  dies  bei  den  grösseren  Kehlköpfen  erwachsener 
Beutelthiere  der  Fall  sein  kann.  Der  Rest  des  Kehlkopfes  war  dann  auch  bei  diesem  Beutelfötus  von 
Cylinderepithel  ausgekleidet,  an  welchem  jedoch  Flimmerhaare  noch  nicht  zu  erkennen  waren.  Eigentümlich 
ist  diesem  Beutelfötus,  dass  die  Spitze  der  Epiglottis  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  untersuchten  Marsupialicm 
kein  geschichtetes  Pflasterepithel  trägt,  sondern  ein  Cylinderepithel  (vergl.  die  Reconstructionsfiguren  auf 
Tat.  XV),  ein  Umstand  der  wohl  damit  in  Zusammenhang  steht,  dass  hier  die  Epiglottisspitze  röhrenförmig 
gestaltet  ist,  ein  Verhalten,  welches  sich  bei  den  erwachsenen  Thieren  ändert. 

Schleimhaut  und  Knorpel:  Die  untersuchte  Serie  ist  dieselbe,  welche  schon  meinen  Zungen- 
arbeiten diente,  und  es  kamen  bei  ihr  die  neuen  Färbungsmethoden  für  elastische  Fasern  noch  nicht  zur 
Anwendung.  Immerhin  lässt  sich  wohl  erkennen,  dass  der  Epiglottisknorpel  bereits  aus  wohlcharakterisirtem 
elastischem  Knorpel  besteht  und  dass  auch  in  der  Mucosa  des  Kehlkopfes  bereits  elastische  Faserzüge 
gebildet  sind,  ähnlich  wie  ich  dies  für  die  erwachsenen  Marsupialier  beschrieben  habe. 

Drüsen:  Bei  dem  untersuchten  Beutelfötus  von  Dasyurus  hallucatus  fanden  sich  auf  der  Epiglottis 
Drüsen  noch  nicht  angelegt.  Erst  an  der  Basis  der  Epiglottis  (in  der  Schnittserie  nach  dem  Aufhören  des 
Bpiglottisknorpels)  treten  die  Drüsen  auf.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Stelle,  an  der  ein  verjüngter  Kanal 
zu  einem  ausgerundeten,  gegen  den  Schüdknorpel  vorspringenden  Raume  führt  Diese  Drüsen  hören  jedoch 
nach  abwärts  im  Kehlkopf  wieder  auf,  zugleich  mit  dem  Auftreten  der  Arytänoidknorpel.  Weitere  Drüsen 
konnte  ich  im  Kehlkopf  in  diesem  Entwickelungsstadium  nicht  auffinden. 

Trachea. 

Beim  erwachsenen  Dasyurus  hallucatus  besitzt  die  Trachea  ein  flimmerndes  Cylinderepithel  mit  ein- 
gestellten Becherzellen.  Unter  demselben  folgt  eine  subepitheliale  elastische  Faserschicht  Die  dieselbe 
durchbohrenden  Drüsen  sind  reichlich ; fast  in  jedem  Schnitt  linden  sich  in  der  Circumferenz  der  Trachea 
mehrere,  oft  zu  kleinen  Gruppen  gehäufte  Drüsen.  Der  Trachealmuskel  ist  binnenständig,  und  zwar  sind  die 
muskelfreien  Enden  der  Knorpelspangen  beträchtlich  lang. 
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In  den  Bronchien  beginnt  von  der  Bifurcation  an  ein  starker  REissEiSEN’scher  Muskel. 

In  der  Trachea  ist  beim  Beutelfötus  von  Dasyurus  die  subepitheliale  elastische  Schicht  schon  stark 
entwickelt;  auch  die  Binnenständigkeit  des  Trachealmuskels  ist  bereits  deutlich. 

Lunge. 

In  der  Lunge  des  Beutelfötus  von  Dasyurus  treten  die  Endstücke  (Infundibula)  in  ihrer  Ausbildung 
gegenüber  den  übrigen  Lufträumen  im  Vergleich  zum  erwachsenen  Thiere  noch  mehr  zurück  als  bei 
dem  untersuchten  Beutelfötus  von  Eehidna.  Weitere  Vergleiche  lassen  sich  daran  jedoch  nur  mit  Vorsicht 
knüpfen,  weil  das  Alter  und  der  sonstige  Entwickclungsgrad  der  betreffenden  Reutelfbten  unbekannt  ist. 
Das  elastische  Gewebe  war  in  der  Lunge  des  untersuchten  Beutelfötus  von  Dasyurus  schon  gut  entwickelt, 
sowohl  in  den  Bronchien,  wie  im  eigentlichen  Lungengewebc,  in  dem  namentlich  die  Firsten  der  Alveolen* 
septen  reiche  Einlagerung  elastischen  Gewebes  zeigten,  während  die  Alveolen  selbst  noch  ärmer  an  elastischem 
Gewebe  sind. 

Ich  habe  in  der  Schnittfigur  27  auf  Taf.  XVII  aus  der  Lunge  des  Beutelfötus  von  Dasyurus  alle  Luft- 
räume aufs  genaueste  wiedergeben  lassen,  da  mir  dieses  Präparat,  gut  erhalten,  in  verschiedenen  Hinsichten 
besonders  beweiskräftig  erscheint  In  dem  gewählten  Schnitt  kann  der  in  den  Lungenlappen  eintretende 
Bronchus  wenigstens  an  zwei  Stellen  durch  alle  Verzweigungen  vom  Hilus  bis  zur  Lungenoberfläche  durch 
verfolgt  werden.  Es  ergiebt  sich  hier  mit  besonderer  Sicherheit,  dass  den  grossen,  sofort  in  die  Augen 
springenden  Lufträumen  gegenüber  die  Endstücke  (Infundibula)  in  räumlicher  Beziehung  ganz  zurück- 
treten. Es  ergiebt  sich  aber  daraus  ferner,  dass  diese  geräumigen  Luftkammern  (provisorischer  Athmungs- 
apparat  der  Autoren,  siehe  oben  die  Litcraturbesprechung)  eben  in  erster  Linie  Atria  sind.  Von  den  daraus 
sich  ergebenden  Folgerungen  wird  unten  im  vergleichenden  Theil  weiter  die  Rede  sein. 

Die  intrapulmonalen  grossen  Bronchien  zeigten  bei  dem  von  mir  untersuchten  Beutelfötus  bereits 
Knorpelanlagen  in  der  Wand.  Auch  die  Drüsen  legten  sich  an  als  hohle  Ausstülpungen  des  Epithels, 
welche  bereits  den  REissEiSEN’schen  Muskel  durchbrochen  hatten,  ohne  sich  jedoch  weiter  verzweigt 
zu  haben. 

In  Fig.  28  auf  Taf.  XVII  habe  ich  einige  Endverzweigungen  der  Lufträume  aus  der  Lunge  vom  er- 
wachsenen Dasyurus  dargestellt.  Bei  Vergleich  mit  der  Abbildung  vom  Beutelfötus  (Fig.  27)  zeigt  sich, 
dass  sich  beim  erwachsenen  Tiere  die  Lufträume  namentlich  in  der  Längsrichtung  vergrössert  haben.  So 
entspricht  der  Bronchus  Br  in  Fig.  28  natürlich  nicht  dein  Bronchus  Br  in  Fig.  27,  sondern  nur  einer  der  in  der 
letzteren  Figur  sichtbaren,  hier  noch  ganz  kurzen  Verzweigungen  des  grösseren  Bronchus.  Es  handelt  sich 
also  um  ein  wesentliches  Längenwachsthum  des  luftleitenden  Apparates.  Während  ferner  beim  Beutelfötus 
die  Atria  in  der  ganzen  Peripherie  die  Pleura  erreichen,  erscheinen  beim  erwachsenen  Thiere  an  der  Lungen- 
peripherie (siehe  Fig.  28  bei  E)  in  erster  Linie  Endstücke  (Infundibula).  Die  Atria  selbst  erscheinen  beim 
erwachsenen  Thiere  in  der  Grösse  wenig  verändert ; während  im  abgebildeten  Schnitte  (Fig.  28)  mehr  längliche 
Räume  vorherrschen,  sind  an  anderen  Stellen  rundliche  Atria  (welche  natürlich  auch  als  Querschnitte  läng- 
licher Räume  gedeutet  werden  können)  an  Zahl  überwiegend. 

Manis  javanica . 

Kehlkopf. 

Epithel:  Bei  Manis  javanica  fand  ich  den  Kehlkopfcingang  sowie  die  ganze  Epiglottis  von  ge- 
schichtetem Pflasterepithel  überkleidet.  In  der  Reconstructionsfigur  (siehe  Fig.  7 auf  Taf.  XV)  konnte  die  Spitze 
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der  Epiglottis  nicht  wiedergegeben  werden,  da  in  der  Serie  die  Richtlinie  am  oberen  Ende  ausgefallen  war. 
Die  Grenze  des  geschichteten  Pflasterepithels  gegen  das  Cylinderepithel,  welches  den  Rest  des  Kehlkopfes 
auskleidet,  bildet  beiderseits  eine  nach  oben  convex  vorspringende  Linie.  Zu  bemerken  ist,  dass  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  auf  der  dorsalen  Seite  des  Kehlkopfeinganges  wesentlich  weiter  in  den  Kehlkopf 
hineinreicht,  als  dies  bei  den  untersuchten  Marsupialiern  der  Fall  war,  während  das  Verhalten  bei  l/anis 
hierin  eher  mit  dem  bei  den  untersuchten  Monotremen  übereinstimmt. 

Im  Epithel  der  laryngealen  Epiglottisseite  fanden  sich  zahlreiche  Epithelknospen  (sog.  Geschmacks- 
knospen). Das  Cylinderepithel  des  Kehlkopfes  ist  sofort  nach  seinem  Auftreten,  im  Anschluss  an  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel,  ein  hohes,  mehrzelliges.  Während  die  ersten  Schnitte  Cilien  vermissen  Hessen, 
ist  der  Flimmerbesatz  des  Cylinderepithels  weiter  abwärts  im  Kehlkopf  gegen  die  Trachea  zu  ein  sehr 
deutlicher. 

Mucosa:  Die  Kehlkopfschleimhaut  ist  dort  am  reichsten  an  elastischen  Elementen,  wo  sie  der 
knorpeligen  Stützen  ermangelt,  so  besonders  in  der  Gegend  der  ventralen  Driisenanhäufung.  U eberall  zeigt 
sich  die  im  Kehlkopf  nach  abwärts  gegen  die  Trachea  zunehmende  Tendenz  zur  Bildung  einer  sub- 
cpithelialcn  elastischen  Schicht,  welche  sich  durch  elastische  Faserzüge  mit  einer  tieferen  an  knorpelhaltigen 
Stellen  mit  den  elastischen  Fasern  des  Perichondriums  verbundenen  elastischen  Faserschicht  vielfach  vereinigt. 

Während  die  subepitheliale  elastische  Schicht  in  den  mittleren  Theilen  des  Kehlkopfes  vielfach  ring- 
förmig verlaufende  Faserzüge  enthält  (siehe  Fig.  18,  Taf.  XVI)  beginnt  gegen  die  Trachea  zu  allmählich  die 
Längsrichtung  vorzuherrschen.  Das  Vorhandensein  eines  deutlichen  Stimmbandes  konnte  ich  histologisch 
nicht  feststellen,  wenn  auch  reiche  Züge  parallelfaserigen  elastischen  Gewebes  vom  ventralen  Arytänoid- 
randc  gegen  das  Thyreoid  ziehen. 

Drüsen.  Während  die  Spitze  der  Epiglottis  bei  Manis  javanica  drüsenfrei  war,  fanden  sich  gegen 
die  Basis  der  Epiglottis  auf  deren  laryngcaler  Fläche  vereinzelte  wenige  Drüsen.  Mit  dem  Auftreten 
der  Aryknorpel  erscheint  im  Kchlkopfinnern  jederseits  eine  laterale  Drüsengruppe.  An  den  zur  Oberfläche 
ziehenden  Ausführgängen  der  Drüsen  dieser  Gruppe  lassen  sich  bisweilen  Ly mphzellen Anhäufungen  be- 
obachten, welche  so  stark  entwickelt  sind,  dass  sie  schon  bei  schwacher  Vcrgrösscrung  ins  Auge  fallen 
(siehe  Fig.  18,  Taf.  XVI).  Dieses  Bild  erhält  sich,  solange  die  Aryknorpel  die  lateralen  Theile  des  Kehlkopfes 
beiderseitig  im  Schnitt  spangen förmig  umfassen.  Weiter  nach  abwärts  tritt  zunächst  eine  kleine  dorsale 
Drüse  auf  und  dann  eine  mächtige  ventrale  Drüsenmasse.  Die  einzelnen  Drüsenpackete  der  letzteren  ent- 
senden, der  Schlcimhautoberfläche  zum  Theil  ferner  liegend,  dorthin  lange  Ausführgänge,  welchen  häufig 
reichentwickelte  Lymphnoduli  angelagert  sind  (siehe  Fig.  18,  Taf.  XVI).  Bei  dieser  mächtigen  Drüsen- 
entwickelung an  der  ventralen  Kehlkopfscite  bleibt  die  dorsale  Seite  eine  Strecke  weit  drüsenfrei.  Allmählich 
greift  die  ventrale  Drüsenmasse  jedoch  auch  beiderseits  zunächst  auf  die  lateralen  Theile  der  Kehlkopf- 
schleimhaut über,  und  dort,  wo  der  Ringknorpel  im  Schnitt  einen  ununterbrochenen  Ring  um  den  ganzen 
Kehlkopf  bildet,  ist  das  Drüsenlager  dorsal  zum  Schluss  gelangt,  so  dass  eine  starke  Drüsenschicht  das 
ganze  Kehlkopflumen  umgiebt.  Zugleich  mit  dieser  Verbreitung  über  eine  grössere  Fläche  und  in  An- 
passung an  die  durch  den  geschlossenen  Knorpelring  beeinträchtigten  räumlichen  Verhältnisse  werden  die 
Drüsenpackete  kleiner  und  die  Drüsenhaufen  spärlicher  als  zuvor,  erhalten  sich  jedoch  immerhin  reichlich 
bis  hinab  in  die  Trachea.  — Der  -J/rmts-Kehlkopf  ist  also  ein  sehr  drüsenreiches  Organ. 

Die  Drüsen  des  üfoMM-Kehlkopfes  zeigen  in  dem  dem  Keldkopfeingange  näheren  (cranialen)  Abschnitt 
häufig  gemischten  Typus,  während  trachealwärts  seröse  Elemente  überwiegen.  Die  Sammelgänge  inner- 
halb der  Drüsenpackete  zeigen  zunächst  cubisches  Epithel,  um  dann  in  da*  höhere  cylindrische  Epithel  der 
Ausführgänge  überzugehen. 


Digitized  by  Google 


*5 


Ueber  den  feineren  Bau  des  Adumingsapparatea  der  Monotremcn,  einiger  Marsupialier  und  von  Manis  javanica-  287 


Lymphgewebe:  Lymphgewebe  ist  im  3/anis-Kehlkopf  reichlich  vorhanden.  Es  schlicsst  sich 
nicht  nur  fast  allerorts  den  Drüsenausführgängen  an,  sondern  durchwächst  vielfach  die  Drüsenhaufen  selbst, 
so  dass  an  manchen  Stellen  schwierig  zu  entscheiden  ist,  ob  hier  Drüsengewebe  oder  Lymphgewebe  vor- 
herrscht. Wohlbegrenzte  Knötchen  finden  sich  auch  fern  von  Drüsen,  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut 
dem  Knorpel  aufsitzend. 

Knorpel:  Im  Jtfanw-Kehlkopfe  constatirtc  ich  elastischen  Knorpel  in  der  Epiglottis  und  an  den 
Processus  vocales  der  Arytänoidknorpel. 


Trachea. 

Bei  Manis  javanica  ist  das  Trachealepithel  ein  hohes  Cylinderepithel  mit  mehrzelligen  Kernen  und 
gut  entwickeltem  Ciliensaum.  Trachealdrüsen  sind  häufig.  Auch  setzen  sich  die  Lymphgewebsanhäufungen 
in  Form  circumscripter  Herde  vom  Kehlkopf  her  in  die  Trachea  fort.  Drüsen  und  Noduli  liegen  unter 
der  stark  entwickelten  elastischen  Faserschicht.  Der  Trachealmuskel  ist  entschieden  aussenständig,  ohne 
jedoch  über  die  freien  Knorpelenden  sehr  weit  üherzugreifen.  Die  Trachealknorpel  tragen  auf  ihrer  Ober- 
fläche einen  dünnen  Knochenbelag. 


Lunge. 

Bei  Manis  javanica  ist  das  zwischen  den  kleinsten  Lungenläppchen  gelegene  Bindegewebe  stark 
entwickelt,  und  zwar  stärker  entwickelt  als  das  subseröse  Bindegewebe.  Von  den  grossen  Blutgefässen 
ausstrahlend,  umhüllt  es  die  einzelnen  Läppchen  und  gewährt  so  bei  ganz  schwacher  Vergrößerung  ein 
Bild,  welches  an  die  von  der  Leber  des  Schweines  jedem  bekannten  Felder  erinnert.  Doch  zeigen  die 
Läppchen  der  J/rmta-Lunge  etwa  5 mm  im  Durchmesser,  so  dass  im  Schnitt  häufig  etwa  vier  auf  einen 
Quadratcentimeter  gehen.  Oft  zeigen  aber  diese  Läppchen  auch  weitere  durch  Bindegewebsztige  getrennte 
Unterabtheilungen,  deren  jede  schliesslich  den  Verzwcigungshezirk  eines  ßronchiolus  darstellt,  während  an 
anderen  Stellen  die  Verzweigungsbezirkc  mehrerer  gleichnamiger  Bronchiolen  in  einer  Kapsel  liegen. 
Während  das  diese  Kapseln  bildende  Bindegewebe  nur  spärliche  feine  elastische  Fasern  enthält,  ist  das 
eigentliche  Lungengewebe  reich  an  solchen,  und  zwar  ist  das  elastische  Gewebe  nicht  nur  in  den  Alveolar- 
septen,  sondern  auch  in  der  ganzen  Alveolarwand  sehr  stark.  Entsprechend  der  Grösse  der  Lunge  zeigte 
bei  J/attis  der  luftleitende  Apparat  eine  überwiegende  Ausbildung  und  Stärke  im  Vergleich  mit  den  kleineren 
Lungen  der  untersuchten  Beutelthiere.  Besonders  entwickelt  sind  die  im  interlobulären  Gewebe  liegenden 
Bronchien,  während  im  Läppchen  selbst  im  Allgemeinen  ein  centraler  Bronchiolus  verläuft.  Bronchioli 
respiratorii  sind  wenig  ausgebildet  und  kurz. 

Von  besonderem  Werth  ist  es  mir,  dass  ich  auch  bei  Manis , einem  Vertreter  der  Edentaten,  das 
Vorhandensein  der  Atria  constatiren  kann.  Dieselben  repräsentiren  sich  hier  als  von  Alveolen  umgebene 
grosse,  meist  rundliche,  oft  längliche  Räume  (siehe  Fig.  29  auf  Taf.  XVII),  an  welche  man  sich  an  ge- 
eigneten Schnitten  die  Endstücke  anschliessen  sieht. 

Feinere  Bronchien,  welche  zu  diesen  Läppchen  gehen,  zeigen  noch  Schleimhautlängsfalten,  welche 
reichliche  Längsbündel  elastischer  Fasern  enthalten.  Die  ringförmig  verlaufende  Muskelschicht  ist  bis  in  die 
kleinsten  Bronchien  gut  entwickelt.  An  den  Theilungsstcllen  mittlerer  Bronchien  und  auch  sonst  im  Ver- 
lauf der  Bronchien  zeigten  sich  in  der  Jbtma-Lunge  bisweilen  Anhäufungen  von  Lymphgewebe. 
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Vergleichender  Theil. 

Kehlkopf. 

Hs  hat  sich  in  der  vorausgehenden  Beschreibung  des  Kehlkopfes  bei  den  untersuchten  niederen 
Säugethieren  gezeigt,  dass  sich  im  Kehlkopf  stets  zwei,  theilweise  durch  Uebergänge  verbundene,  aber  iin 
Ganzen  wesentlich  verschiedene  Arten  von  Epithel  vorfinden.  Es  handelt  sich  einmal  um  geschichtetes 
Pflasterepithel,  welches  wir  auch  als  „geschichtetes  Epithel1*  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  bezeichnen, 
denn  nur  in  diesem  Epithel  liegen  die  Zellen  „über  einander“  geschichtet.  Die  zweite  Art  des  Kehlkopf- 
epithels ist  ein  flimmerndes  Cylindcrepithel,  das  wir  uns  gewöhnt  haben  nicht  als  geschichtet  zu  bezeichnen, 
da  sich  bei  diesem  Epithel,  seihst  wenn  seine  Kerne,  der  grössten  Circumfcrenz  der  Zellleiber  folgend,  in 
mehreren  Zeilen  liegen,  doch  immer  das  „Nebeneinander“  als  das  die  Anordnung  der  Zellen  beherrschende 
Princip  erkennen  lässt.  Von  den  beiden  Epithelarten  des  Kehlkopfes  gleicht  die  eine,  das  geschichtete 
Pflastcrcpithel,  in  hohem  Grade  jenem  geschichteten  Pflastcrepithel,  welches  den  Oesophagus  auskleidet 
und  beide  gehen  am  Aditus  laryngis  in  einander  über.  Die  zweite  Epithelart,  das  flimmernde  Cylindcr- 
epithel des  Kehlkopfes,  dagegen  setzt  sich  nach  abwärts  in  das  Epithel  der  Trachea  fort. 

Um  die  räumliche  Vertheilung  der  beiden  Epithelarten  des  Kehlkopfes  vergleichend  betrachten  zu 
können,  ziehe  man  Taf.  XV  heran,  auf  welcher  diese  Vertheilung  durch  die  beiden  Farben  (gelb:  geschichtetes 
Pflasterepithel;  rot:  flimmerndes  Cylinderepithel)  dargesiellt  ist.  Auf  dieser  Tafel  figuriren  neben  den 
Kehlköpfen  der  untersuchten  niederen  Säugethiere  (Fig.  I — 7)  auch  die  Kehlköpfe  einiger  höheren  Säugethiere 
(Fig.  8—14),  sämmtlich  von  mir  nach  der  Schnittserie  reconstruirt.  Beim  Vergleich  dieser  Figuren  sehen 
wir,  dass  sich  hinsichtlich  der  Verbreitung  des  geschichteten  Pflasterepithels  im  Kehlkopf  bei  den  ver- 
schiedenen Thieren  recht  verschiedene  Bilder  bieten.  Bald  reicht  dasselbe  im  Kehlkopf  tiefer  nach  abwärts, 
bald  weniger  weit  (letzteres  z.  B.  in  Fig.  13  und  14).  Bald  zeigt  es  die  Form  einer  schmäleren  (Fig.  4)  oder 
breiteren  (Fig.  3 und  5)  Zunge,  bald  kleidet  es  den  Kehlkopf  in  seiner  ganzen  Breite  aus.  So  verschieden 
aber  diese  Bilder  sein  mögen,  sie  zeigen  alle  das  Gemeinschaftliche,  dass  überall  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel den  Aditus  laryngis  umfasst,  hier  eine  directe  Fortsetzung  des  Schlundepithels  bildend.  Es  handelt 
sich  im  Kehlkopf  weit  seltener,  als  man  bisher  nach  den  darüber  allein  bekannten  Befunden  beim  Menschen 
denken  mochte,  um  ein  Auftreten  von  Inseln,  Vereinzelt  kommt  letzteres  freilich  vor  (siehe  z.  B.  Fig.  12), 
allein  es  bildet  die  Minderzahl.  Die  Regel  dagegen  ist,  dass  das  geschichtete  Pflasterepithel  des  Kehlkopfes 
die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Schlundepithels  (Oesophagus)  darstellt.  Im  Allgemeinen  reicht  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  (neben  dem  bei  den  verschiedenen  auf  Taf.  XV  ligurirenden  Wirbelthieren  in  ver- 
schiedener Weise  namentlich  ventral  und  dorsal  im  Kehlkopf  flimmerndes  Cylinderepithel  auftritt)  auf  den 
beiden  Seitenflächen  des  Kehlkopfes  bis  über  den  Bereich  der  Stimmbänder  nach  abwärts,  um  mit  dem 
unteren  Stimmbandrand  mehr  oder  minder  scharf  aufzuhören.  Selbst  bei  denjenigen  der  untersuchten  Thiere, 
bei  denen  die  Stimmbänder  sich  in  Rückbildung  befinden  (Marsupialia),  oder  bei  denen  wir  annehmen  müssen, 
dass  sic  bereits  rUckgcbildct  oder  noch  nicht  entwickelt  sind  (Monotremen  und  J/uais),  greift  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  im  Kehlkopf  in  jene  Gegend  nach  abwärts,  in  der  wir  das  Vorkommen  von  Stimm- 
bändern erwarten  müssten,  wenn  solche  vorhanden  wären.  Mif  diesen  Befunden  ist  eine  Basis  geschaffen, 
auf  der  später  wird  untersucht  werden  können,  ob  das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  in  loco  ent- 
standen ist,  oder  ob  es  vom  Schlundepithel  her  eingewachsen  ist.  Doch  letzteres  ist  eine  Frage,  die  sich 
meines  Erachtens  nur  wird  lösen  lassen,  wenn  man  auch  den  Kehlkopf  der  Reptilien  und  Amphibien  zum 
Vergleich  heranzieht  Die  heute  lebenden  Säugethiere  haben  den  vom  Schlund  her  in  den  Kehlkopf  hinein 
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sich  erstreckenden  derben  Epithclbelag  bereits  von  Vorfahren  aberkommen,  welche  sie  vielleicht  mit  den 
Reptilien  gemeinsam  hatten.  Für  die  Modifieationen,  welche  dieser  derbe  Epithelbelag  bei  den  Säugethieren 
eingehen  kann,  geben  uns  die  Marsupialier  interessante  Belege.  In  den  Figuren  3,  4 und  5 sind  drei  solche 
dargestellt.  Fig.  3 zeigt  die  Verhältnisse  bei  einem  jener  Öeutelthiere,  deren  Stimmband  verhältnismässig 
wenig  rückgebildet  ist  Aber  selbst  hier  sehen  wir  an  der  ventralen  Kehlkopfwand  eine  Rinne  von  flimmerndem 
Cylindcrepithel,  welche  im  Bereich  des  Stimmbandes  zwar  eingeengt,  aber  nicht  unterbrochen  ist.  Eine  An- 
deutung dieser  Verhältnisse  ist  bereits  bei  Eckidtm  gegeben.  Immerhin  sind  die  beiden  lateralen  Lappen  des 
geschichteten  Pflasterepithels  bei  dem  Beuteithier,  dessen  Kehlkopf  Fig.  3 darstellt,  noch  gut  erhalten  und 
breit,  wie  ich  dies  für  die  Säugcthicre  als  typisch  dargestellt  habe.  Bei  einem  anderen  Beutelthier  (s.  Fig.  4) 
dagegen  sehen  wir  jederseits  lateral  nur  einen  ganz  schmalen,  langgestreckten  Lappen  derben  F.pithels  im 
Kehlkopf  nach  abwärts  ziehen.  Bei  letzterem  Beutelthier  sind  die  Stimmbänder  bis  auf  unbedeutende  Reste 
rückgebildet,  dagegen  ist  hier  neu  in  die  Erscheinung  getreten  eine  sich  in  den  Schitdknorpel  hinein  ein- 
stnlpende  umfangreiche,  von  der  Fortsetzung  der  Kchlkopfschleimhaut  ausgekleidete  Höhle.  Entsprechend 
der  derben  Epithelzunge  springt  hier  beiderseits  der  Arytänoidknorpel  ins  Kehlkopflumen  vor  (vergl.  auch 
Fig.  16  auf  Taf.  XVI).  Dieses  Verhalten  erinnert  an  Befunde,  wie  sie  Vorjahren  von  Haycraft  und  Carlier 
in  der  Trachea  einiger  Carnivoren  gemacht  wurden.  Letzteres  führe  ich  nur  an,  um  auch  dem  Gedanken 
Raum  zu  lassen,  dass  es  sich  bei  PhalanghUa  (der  unsere  Fig  4 entstammt)  nicht  durchaus  um  eine  Längs- 
streckung der  breiten  Zunge  derben  Epithels  (wie  wir  sie  in  Fig.  3 sehen)  handeln  muss.  Vielmehr  kann 
es  sich  bei  diesen  Epitheländerungen  wohl  gerade  so  gut  (wie  dies  in  der  Trachea  möglich  ist)  um  Rück- 
bildung und  Neubildung  in  loco  handeln.  Eine  Mittelstellung  zwischen  Fig.  3 und  4 zeigt  Fig.  5.  Hier  ist 
das  Stimmband  rückgebildet,  eine  Schildknorpelhöhle  ist  aber  nicht  vorhanden.  Dem  entspricht  eine  mässig 
breite  Zunge  derben  Epithels.  Dieselbe  läuft  nach  unten  in  einen  Fortsatz  aus,  der  ähnlich  dem  in  Fig  3 
vorhandenen  aber  beträchtlich  kürzer  ist.  Dieser  kleinen  Zunge  entsprechend  konnte  ich  nun  auch  bei  Phascol- 
aretttH  cinereus  (dem  Fig.  5 angehört)  einen  Rest  wenigstens  des  Einganges  zu  jener  unpaaren  Höhle  im 
Schildknorpel  nachweisen,  die  bei  PhaLutgisia  so  hochentwickelt  ist,  wie  dies  ohen  im  beschreibenden  Theil 
zur  Darstellung  kam.  Uebrigcns  ist  diese  Zweitheilung  des  Kehlkopflumens  durch  die  vorspringende  ventrale 
Arytänoidkante  in  geringem  Maasse  auf  eine  kurze  Strecke  bereits  bei  Monotremen  angedeutet. 

Wenn  wir  weitere,  auf  meiner  Tafel  XV  nicht  dargestellte  Vertreter  der  Säugethiere  ins  Auge  fassen, 
so  finden  im  Verhallen  des  Epithels  noch  die  mannigfachsten  Modiflcationen  statt,  z.  B.  im  Zusammenhang 
mit  der  Ausbildung  des  MoRGAGNl'schen  Ventrikels.  Vielfach  sehen  wir  auch  bei  den  höchsten  Formen 
ein  Zurücktreten  des  geschichteten  Epithels.  Auch  lässt  sich  dort  bisweilen  beobachten,  dass  der  auf  die 
laryngeale  Fläche  der  Epiglottis  übergreifende  Beleg  von  geschichtetem  Pflastercpithel  getrennt  bleibt  von 
den  beiden  lateralen  ins  Kehlkopfinnere  hincingreifendcn  Bezirken  geschichteten  Pflasterepithels;  ein  Ver- 
halten, das  sich  hier  und  da  auch  bei  den  niederen  Säugethieren  (vergl.  z.  B.  Fig.  4 auf  Taf.  XV)  zeigt.  Da 
nun  diese  Fig.  4 einem  jungen  Thiere  entstammt,  und  da  ferner  bei  einem  Bcutclfütus  (Fig.  6,  Taf  XV)  auf 
der  laryngealen  Epiglottisfläche  geschichtetes  Pflasterepithel  noch  ganz  fehlt,  so  wäre  daran  zu  denken,  dass 
möglicherweise  dieser  mediane  Bezirk  geschichteten  Pflasterepithels  unabhängig  von  den  beiden  lateralen 
Bezirken  entsteht.  Allerdings  warnen  die  secundären  Veränderungen  am  Kchlkopfeingang  der  Marsupialier- 
embryonen  (Röhrcnbildung)  davor,  auf  jenen  Befund  zu  viel  Werth  zu  legen.  Andererseits  schliessen  aber 
auch  die  Befunde  bei  Eehidnt 1 (Fig.  1,  Taf.  XV),  wo  dann  bereits  eine  Verschmelzung  eingetreten  wäre,  die 
Annahme  eines  Einwachsens  von  drei  Punkten  her  nicht  aus.  Für  die  eigenartige,  erst  spät  in  der  Phylo- 
genie  erfolgende  Entstehung  der  Epiglottis  scheint  dieses  Verhalten  des  Epithels  (eigener  Epiglottisepithel- 
lappen) von  besonderer  Bedeutung.  Alle  diese  Verhältnisse,  die  ich  hier  nur  streifen  kann,  werden  einen 
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breiteren  Raum  in  dem  in  Vorbereitung  begriffenen  Theil  meines  Lehrbuches,  der  den  Athmungsapparat  be- 
greift, einnehmen  müssen.  Angedeutet  sei  aber  hier  schon,  welche  Wichtigkeit  nach  dem  soeben  Vorge- 
tragenen manche  bisher  noch  wenig  gewürdigte  Details  gewinnen  werden,  2,  B.  der  erst  neuerdings  erbrachte 
Nachweis,  dass  selbst  beim  Menschen  das  derbe  Epithel  des  Stimmbandes  mit  dem  des  Oesophagus  durch 
eine  Brücke  verbunden  ist. 

Wenn  also,  wie  wir  gesehen  haben,  das  geschichtete  Pflasterepithel  im  Kehlkopf  im  Allgemeinen 
Über  das  Stimmband  nach  abwärts  greift,  so  kann  dies  vielleicht  auch  neues  Licht  auf  die  Kehlköpfe  jener 
Thiere  werfen,  welchen,  wie  z.  B.  den  Monotremen,  nach  den  neueren  Autoren  (siehe  oben  die  Literatur- 
besprechung) ein  Stimmband  fehlt.  Göppert  (1901)  fasst  letzteres  Verhalten  ohne  weiteres  als  ein  niederes 
auf,  indem  er  sagt:  bei  den  Monotremen  ist  von  Stimmbändern  „noch  keine  Rede“.  Da  berührt  es  doch 
eigenthümlich,  dass  auch  bei  Monotremen  das  geschichtete  Pflasterepithel  bis  in  jene  Gegend  hineinragt,  in 
der  wir  das  Stimmband  zu  suchen  hatten.  Ich  habe  bereits  oben  erwähnt,  dass  bei  Echidna  (auch  bei 
OrtiüAorAyNcAujt  vom  Arytänoid  (dort,  wo  man  dessen  Processus  vocalis  erwarten  sollte)  zum  Thyreoid  ein 
unter  dem  Epithel  gelegener  Zug  elastischer  Fasern  verläuft.  Dieser  Zug  liegt  im  Bereich  des  geschichteten 
Pflasterepithcls  nahe  dessen  unterer  Grenze.  Wenn  wir  diesen  Strang  mit  einem  Stimmband  vergleichen 
wollen,  so  kann  nur  die  Frage  sein,  ob  es  sich  um  ein  in  der  Entwickelung  begriffenes  Stimmband  oder 
um  ein  rückgebildetes  Stimmband  handelt.  Es  Hesse  sich  einmal  folgendertnaassen  argumentieren:  mit  einer 
so  schwachen  Saite,  die  kaum  ins  Kehlkopflumen  vorspringt,  deren  Spannungsmöglichkeit  zudem  zunächst 
nicht  recht  ersichtlich  ist,  wird  das  Thier  einen  lauten  Ton  nicht  hervorbringen  können.  Bei  anderen  Säuge- 
thieren  ist  diese  Saite  stärker,  spannungsfähig  und  wölbt  die  Schleimhaut  in  Form  der  Stimmlippe  ins  Kehl- 
kopflumen  vor.  Was  liegt  da  näher  als  zu  schliessen,  dass  jene  Saite  bei  Echidna  ein  Rudiment  eines  den 
Säugethieren  ursprünglich  zukommenden  Stimmbandes  ist?  Gegen  diese  Beweisführung  Hesse  sich  aber 
mancherlei  einwenden.  Andererseits  Hesse  sich  auch  sagen,  diese  Saite  der  Echidna  stelle  die  ersten  Anfänge 
eines  dann  bei  höheren  Säugethieren  sich  weiter  entwickelnden  Stimmbandes  dar.  Diese  Annahme  wäre 
besonders  deshalb  verlockend,  weil  wir  uns  nicht  recht  vorstcllen  können,  wie  denn  plötzlich  sprungweise 
bei  einzelnen  Säugethieren,  z.  B.  beim  Hund  oder  beim  Menschen,  ein  hochentwickeltes  Stimmband  entstanden 
sein  soll,  während  die  niedersten  Säugcthicre,  so  die  Monotremen  und  manche  Marsupialier,  kein  Stimmband 
haben.  Dem  könnte  eingewandt  werden:  es  ist  nicht  verständlich,  welche  Bedeutung  die  wenig  entwickelte 
Saite  bei  Echidna  haben  kann,  und  der  Umstand,  dass  die  Saite  dann  später  bei  höheren  Säugethieren  zum 
Stimmband  wird,  erklärt  uns  nicht  die  Ursache  ihres  ersten  Entstehens.  Es  müsste  also  der  Saite  der 
Echidna  zunächst  eine  andere  Bedeutung  zukommen,  und  die  ist  schwer  zu  ersehen.  Immerhin  Hesse  sich 
denken,  dass  in  dem  die  Kehlkopfknorpel  unter  einander  verknüpfenden  Bandapparat  sich  einzelne  stärkere 
Züge  an  Stelle  des  grössten  Druckes  und  Zuges  entwickelt  hätten,  und  wir  müssten  wohl  bis  auf  die  Bänder 
des  Kiemenskeletes  zurückgehen,  wollten  wir  die  erste  allmähliche  Entstehung  jener  Faserbündel  verfolgen, 
welche  später  bei  geeignetem  Zusammenwirken  von  Musculatur  und  Skelet  als  schwingungsfähige  Membranen 
dienen  können.  Spuren  derselben  lassen  sich  aber  bestimmt  bei  Monotremen  in  den  von  der  Copula  des 
Thyreoids  zu  den  Aryknorpeln  strahlenden  Faserzügen  erkennen. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  scheint  es  mir  von  Bedeutung,  und  dies  möchte  ich  doch  noch  hervor- 
heben, dass  die  Ausbildung  der  Saite  bei  Monotremen,  ebenso  wie  ich  dies  bei  den  Marsupialiern  beschrieb, 
nur  in  der  ventralen  Hälfte  des  Kehlkopfes  erfolgt.  Dies  hängt  jedenfalls  mit  der  Form  und  Lage  der 
Aryknorpel  zusammen.  Doch  damit  gerathe  ich  auf  makroskopisches  Gebiet,  von  dem  ich  versprochen  habe, 
mich  fernzuhalten. 
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Nun  möchte  ich  zu  einigen,  den  feineren  Bau  des  Stimmbandes  der  Marsupialier  betreffenden  Literatur- 
angaben (vergl.  oben  den  Abschnitt  „Literatur“)  Stellung  nehmen. 

Zunächst  geht  aus  meinen  Ausführungen  hervor,  dass  ich  mich  in  entschiedenem  Gegensatz  zu 
Albrecht  hefinde,  nach  welchem  das  Stimmband  in  seinem  primitiven  Zustand  eine  Schleimhautduplicatur 
ist,  während  nach  meiner  Auffassung  das  Stimmband  in  seinem  primitiven  Zustand  ein  die  Kehlkopfknorpel 
verbindendes  Band,  hervorgegangen  aus  dem  Bandapparat  des  Kiemcnskcletes,  darstellt. 

Was  das  Marsupialierstimmband  im  Speciellen  anlangt,  so  möchte  ich  mich  nicht  Albrecht  (1896) 
anschliessen,  der  im  //ofwrtfwrus-Stimmband  (drüsenhaltige  Schleimhauifalte)  ein  primitives  Verhalten  sieht. 
Vielmehr  möchte  ich  mit  Syminüton  (1899a)  und  Suckstorpp  (1903)  annehmen,  dass  das  Marsupialierstimm- 
band starkes  geschichtetes  Pliasterepithel  und  eine  feste  Bindegewebsschicht  besitzt  und  drüsenfrei  ist. 
Wo  ein  solches  Stimmband  fehlt  (ich  fand  es  wohlentwickelt  bei  zweien  der  von  mir  untersuchten  Mar- 
supialier), dürfte  es  eher  rückgebildet  sein. 

Die  schönen  Untersuchungen  Göppert’s  (1901)  betreffend  den  feineren  Bau  des  elastischen  Epiglottis- 
knorpels bei  Monotremcn  kann  ich  voll  und  ganz  bestätigen.  Dagegen  finde  ich  im  Gegensatz  zu  Syming- 
TON  (1899a),  dass  das  Procricoid  der  Marsupialier  nicht  aus  elastischem,  sondern  aus  hyalinem  Knorpel 
besteht.  {Didelpkys,  das  Objekt  Symington’s,  habe  ich  nicht  untersucht,  aber  zahlreiche  andere  Marsupialier.) 

Von  Bedeutung  für  die  vergleichende  Anatomie  dürfte  ferner  der  von  mir  gemachte  Fund  sein, 
dass  schon  bei  den  niederen  von  mir  untersuchten  Säugethiercn  die  Kchlkopfdrüscn  dem  gemischten  Typus 
angehören  (Schleimzellen  und  seröse  Zellen).  Dies  war  bisher  nur  für  die  höheren  Säugethiere  bekannt, 
wo  es  durch  Takchetti  und  Klein  nachgewiesen  und  später  durch  FrankeniiAuser  und  Frau  Fuchs- 
Wolpring  genauer  untersucht  und  bestätigt  wurde.  Obwohl  der  Erhaltungszustand  meines  Materials  für  eine 
eindeutige  Eikenntniss  zum  Theil  kein  günstiger  war,  so  lies«  sich  doch  wahrnehmen,  dass  die  Kehlkopf- 
drüsenzelle schon  bei  Monotremcn,  deutlicher  war  dies  bei  einigen  Marsupialiern  und  bei  Mania  javanica  der 
Fall,  kleiner  ist  als  die  Zelle  einer  schleimhaltigen  Zungcndrüsc.  Auch  liegt  der  Kern  der  Kehlkopfdrüsen- 
zelle  mehr  in  der  Mitte  der  Zelle  (nicht  basal),  ist  rundlich  (nicht  plattgedrückt I,  und  der  mehr  oder  weniger 
gekörnte  (Fixirungsmittel  ?)  Zellinhalt  lässt  sich  mit  verschiedenen  nicht  schleimfärbenden  Farben  tingiren. 
Daraus  ergiebt  sich,  dass  diese  Kehlkopfdrüsenzellen  dem  serösen  Typus  nahestehen.  Neben  solchen  Zellen 
Hessen  sich  in  einzelnen  besser  erhaltenen  Präparaten  (z.  B.  bei  Echidna,  Fbilangiata  und  Manis)  auch  zahl- 
reiche Zellen  vom  Typus  der  Schleimzellen  (und  ganze  Drüsenschläuche  solcher)  erkennen,  so  dass  also 
schon  bei  den  niedersten  Säugethiercn,  den  Monotremen,  Marsupialiern  und  Edentaten,  wie  es  bei  den 
höheren  Säugethiercn  allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint,  die  Kehlkopfdrüsen  dem  gemischten  Typus 
angehören. 

Zu  erwähnen  ist  dann  das  Vorhandensein  von  cavernösem  Gewehe,  aufgelagcrt  dem  Aryknorpel, 
welches  sich  bei  Aepyprymnua  rufesccns  stark  entwickelt  und  auch  bei  Fhabingiata  deutlich  zeigte.  Beim 
Beutelfötus  von  Dasyurtu  sowie  bei  einigen  anderen  erwachsenen  Marsupialiern  vermisste  ich  diese  caver- 
nösen  Körper  ganz,  so  dass  sie  keineswegs  allen  Marsupialiern  zukommen  durften.  Auch  scheinen  sie  eher 
eine  Bildung  des  reiferen  Alters  darzustellen.  Bei  den  Monotremen  dagegen  fand  sich  den  Aryknorpeln 
angelagert  eine  gut  entwickelte  Drüsengruppe,  die  hier  wieder  den  untersuchten  Marsupialiern  fehlt. 

Die  Anordnung  der  Drüsen  im  Kehlkopf  der  niederen  Säugethicre  ist  in  den  Hauptzügen  eine  ähnliche, 
wie  sie  bei  höheren  Säugethieren  und  beim  Menschen  von  Luschka,  Kanthack,  P.  He v mann  und  anderen 
Autoren  angenommen  wird.  So  lassen  sich  bei  den  Monotremen  Glandulae  epiglotticae  und  beiderseits 
Glandulae  arytaenoideae  unterscheiden.  Auch  die  folgenden  Drüsengruppen  der  Monotremen  lassen  sich 
als  Glandulae  aggregatae  anteriores  und  posteriores  bezeichnen,  wenn  auch  gerade  die  letztere  Gruppe 
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nicht  ganz  der  Lage  nach  mit  der  entsprechenden  Gruppe  des  Menschen  übereinstimmt.  Diese  Drüsenaus- 
bildung hilngc  eben,  wie  ich  oben  Inrtonte.  von  den  Raumverhaltnissen,  welche  die  Schleimhaut  im  Kehlkopf 
bietet,  ab.  Modilicationen  treften  wir  dann  bei  den  Marsupialiern  im  Zusammenhang  mit  Umbildungen  des 
Kehlkopfes.  So  tritt  einmal,  wie  erwähnt,  an  Stelle  der  Gl.  arytaenoideae  das  ca vernöse  Gewebe  auf.  Ferner 
werden  die  Glandulae  aggrrgatac  anteriores  und  posteriores  (meine  Gruppen  3 und  4)  durch  die  Umbildungen 
im  Kehlkopfinneren  (Röhre  zur  Schildknorpclblase)  theilweisc  zum  Schwinden  gebracht  oder  wenigstens  zer- 
sprengt Die  Drüsenanordnung  bei  Edentaten  (Manit  jautniea)  stimmt  dann  wieder  im  Wesentlichen  mit  den 
bei  Monotremen  und  höheren  Säugethieren  bestehenden  überein.  Doch  bestehen  Unterschiede  in  Einzelheiten. 
So  sitzen  die  Gl.  arytaenoideae  bei  den  Monotremen  dem  Arytänoid  kappenartig  auf  der  Spitze  und  der 
ttsophagealen  Kante  auf,  während  sie  bei  Haitis  diesem  Knorpel  medial  anliegen.  Im  Ganzen  genommen 
möchte  ich  nicht  ohne  weiteres  die  einzelnen  Gruppen  der  Kehlkopfdrüsen  des  Menschen  und  der  höheren 
Säugethiere  von  denen  der  Monotremen  ableiten,  obwohl  in  der  Anordnung  vielfach  Uebereinstlmmung 
besteht,  sondern  daran  festhalten,  dass  die  Kehlkopfschleimhaut  zwar  in  ererbter  Weise  überall  zur  Drüsen- 
bildung befähigt  ist,  trotzdem  al>er  Drüsen  bald  da,  bald  dort  entstehen  lässt,  je  nachdem  die  Raumverhältnisse 
und  andere  Bedingungen  eine  Stelle  besonders  disponiren. 

Lymphgewebe  fand  sich  besonders  reichlich  in  der  Nähe  des  Kehlkopfeinganges,  wo  es  bereits 
bei  Echidna  zur  Bildung  einer  Tonsilla  laryngea  kommt.  Im  Kehlkopf  selbst  zeigte  sich  Lymphgewebe  be- 
sonders reichlich  bei  Manis  javaniea. 


Lunge. 

Als  die  bedeutendste  Arbeit  über  die  Säugethierlunge  im  [9.  Jahrhundert  möchte  ich  die  Arbeit  von 
Rossignol  (1846/47)  erachten.  Unter  anderem  schildert  dieser  Forscher  die  Anordnung  der  luftführenden  und 
athmenden  Wege  der  Lunge  folgen dermaassen : Die  gemeinschaftliche  Oeffnung,  welche  aus  der  Verbindung 
mehrerer  Infundibula  resultirt,  zeigt  sich  immer  kleiner  als  die  Summe  der  vereinigten  Mündungen,  aber 
grösser  als  jede  von  ihnen.  Sie  weist  anfangs  zwei  oder  drei  Segmente  im  Umkreis  auf,  aber  in  dem 
Maasse,  in  welchem  sie  sich  vom  Verbindungspunkt  entfernt,  rundet  sie  sich  ab,  indem  sie  sich  etwas 
verengert,  und  bildet  bald  die  Mündung  eines  vollständig  cylindrischen  Rohres.  Weiterhin  vereinigen  sich 
diese  Röhren  zu  zweien  oder  dreien  etc.  Während  die  Bronchien  auf  ihrer  Innenfläche  glatt  sind,  zeigen 
die  Bronchialtheilungen  der  beiden  und  manchmal  der  drei  letzten  Ordnungen  wahre  der  Hämatose  dienende 
parietale  Alveolen  (Mensch,  Hund  und  andere  Säugethiere). 

In  diesen  Worten  Rossigkol’s  ist  alles  Wesentliche  enthalten,  was  die  Forschung  des  Restes  des 
Jahrhunderts  sich  Mühe  gab,  zu  bestreiten,  nicht  zu  beachten  und  in  erster  Linie  — neu  zu  entdecken.  Ich 
halte  es  für  zweifellos,  dass  Rossignol  die  Bronchioli  respiratorii  sah,  indem  er  den  letzten  Ordnungen 
der  Bronchien  parietale  Alveolen  zuschrieb.  Ebenso  erkannte  er  bereits  den  Alveolengang  Schulze’»  und 
das  Atrium  Miller'b.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  halte  ich  für  gerechtfertigt,  die  Worte  Rossignol’s 
und  die  von  mir  gebrauchten  Namen  1 welche  auch  die  Nomina  der  Baseler  Nomenklatur  einbegreifen) 
tabellarisch  neben  einander  zu  stellen. 


Ross  jo  Noi.  I Oppel 


Cylindrixches  Kahr  mit  parietalen 
Alveolen 

Verengter  Abschnitt 
OetTnung 
Infutidibulum 
Alveole 


ßronchiolus  respirstoriu* 

Ductulux  alvroUrix 

Atrium 

Endblück 

Alveolus  pulmonu 
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Das  sind  also  die  letzten  Abschnitte,  welche  sich  heute  nach  den  neuesten  Forsehungsresul  taten  (vergL 
darüber  meine  Aufsätze  in  den  neuesten  Bänden  der  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwiekclungsgeschiehte) 
wie  schon  nach  Rossignol  in  der  Lunge  der  Säugethiere  und  des  Menschen  unterscheiden  lassen.  Wie 
verhalten  sich  nun  dazu  jene  Befunde,  welche  ich  in  der  vorliegenden  Arbeit  an  den  niederen  Säugethieren 
erheben  konnte?  Nicht  gerade  ausschliesslich  bei  niederen  Säugethieren,  sondern  überhaupt  bei  Säugethieren 
ist  es  mir  ins  Auge  gefallen,  dass  in  kleinen  Lungen  (also  bei  kleinen  Thierem,  bei  denen  der  Weg  vom 
Hilus  zur  Pleura  ein  kürzerer  ist,  nicht  etwa  alle  in  grossen  Lungen  vorhandenen  Abschnitte  der  Luftwege 
gleichmassig  verkürzt  sind.  Vielmehr  habe  ich  den  Eindruck,  dass  das  luftlcitende  System  in  den  ganz 
kleinen  Lungen  wesentlich  vereinfacht  ist.  Ferner  treten  besonders  in  ganz  kleinen  Lungen  diejenigen  der 
athmrnden  Räume,  welche  bei  grösseren  Thicren  im  Inneren  der  Lungen  liegen,  gegenüber  den  peripher 
(subpleural)  gelegenen  Räumen  wesentlich  zurück.  Immerhin  waren  auch  bei  den  kleineren  der  von  mir  unter- 
suchten niederen  erwachsenen  Säugethiere  die  Lungen  grösser  als  bei  den  allerkleinsten  höheren  Säuge- 
thieren,  bei  denen  ich  den  Bau  der  Lunge  bisweilen  fast  noch  einfacher  finde.  Wir  sehen,  dass  wir  bei 
einem  Vergleich  von  vornherein  nicht  alles,  was  bei  den  untersuchten  niederen  Säugethieren  in  der  Lunge 
auffällt,  ohne  weiteres  als  niedere  Entwickelungsstufe  auffassen  dürfen,  vielmehr  kehrt  manche  dieser 
Eigentümlichkeiten  auch  bei  den  kleineren  Typen  höherer  Säugethiere  wieder. 

Bei  der  durch  diese  verschiedenen  Ursachen  bedingten  einfacheren  Gestaltung  der  Luftwege  in  der 
Lunge  der  untersuchten  niederen  Säugethiere  haben  sich  nun  aber  bestimmte  Eigenthümlichkeiten  erhalten, 
welche  ich  demnach  als  charakteristisch  für  niedere  Säugethiere  bezeichnen  möchte.  Bei  allen  erwachsenen 
Exemplaren  der  untersuchten  Thiere  Hessen  sich  im  Anschluss  an  die  letzten  Bronchial  Verzweigungen  stets 
gut  entwickelte  Atria  von  runder,  oft  auch  mehr  länglicher  Gestalt  unterscheiden,  von  denen  dann  die 
Endstücke  ausgingen.  Zwischen  Atrium  und  dem  allseitig  cylindrischen  Bronchus  war  bisweilen  ein  kurzer, 
manchmal  auch  ein  etwas  längerer  Bronchiolus  vorhanden,  der  oft  beiderseits,  oft  nur  einerseits  eingesprengte 
Alveolen  zeigte ; namentlich  wenn  dieser  Abschnitt  länger  war,  machte  er  den  typischen  Eindruck  eines 
Bronchiolus  respiratorius.  Oft  schob  sich  auch  zwischen  letzterem  und  dem  Atrium  eine  nur  alveolenhaltige 
Strecke  ein,  welche  das  Vorhandensein  eines  kurzen  Alveolarganges  annehmen  lässt.  Doch  ist  das  Auftreten 
dieser  beiden  Bildungen  ein  wechselndes  und  häutig  unvollkommenes.  Da  nun  bei  höheren  Säugethieren 
jene  beiden  von  Rossignol  beschriebenen  Abschnitte  durch  Kölliker,  F.  E.  Schulze  und  andere  Autoren 
als  allgemein  vorkommend  bestätigt  wurden,  so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  diese  Bildungen,  ins- 
besondere ein  längerer  Alveolargang,  eine  neue  Erwerbung  der  höheren  Säugethiere  'wenigstens  derer  mit 
bedeutender  Körpergrüsse)  sowie  des  Menschen  durstellen.  Hinsichtlich  der  Ausbildung  eines  Bronchiolus 
respiratorius  scheinen  mir  einige  der  von  mir  untersuchten  Marsupialier  eine  höhere  Stufe  erreicht  zu  haben 
als  die  Monotremen. 

Noch  einfacher  als  bei  den  erwachsenen  Thicren  gestalten  sich  die  Lufträume,  wenn  wir  uns  zu 
den  von  mir  untersuchten  Beutelföten  der  Monotremen  und  Marsupialier  wenden.  Hier  nämlich  glaube  ich 
jene  einfachen  Lufträume,  in  welchen  der  Gasaustausch  auch  nach  den  Angaben  älterer  Beobachter  statt- 
findet, als  Atria  deuten  zu  müssen,  während  die  Endstücke  (Infundihula)  der  erwachsenen  Thiere  erst  in 
der  Bildung  begriffen  sind.  Ich  bin  mir  wohl  des  Umstandes  bewusst,  dass  bei  der  Luftathmung  junger 
Beutclföten  secundäre  Erwerbungen  zu  beachten  sind.  Diejenigen  Einrichtungen  aber,  welche  diese  Luft- 
athmung ermöglichten,  mussten  schon  vorhanden  sein,  als  diese  jungen  Thiere  einst  in  der  Phylogenie  die 
Luftathmung  begannen.  Mögen  sich  immerhin  die  Räume  der  Luftathmung  bei  diesen  Beutelföten  erst 
secundär  erweitert  haben  und  so  zu  dem  geworden  sein,  was  sie  heute  sind-  Sollten  aber  jene  Räume  sich 
durch  die  frühzeitig  in  die  Lunge  eindringende  Luft  ausdehnen  können,  so  mussten  doch  jedenfalls  jene 
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Räume  mit  ihren  Wänden  vorhanden  sein.  Kurz,  sollten  sich  Atria  erweitern  können,  so  mussten  doch  erst 
Atria  vorhanden  sein.  Ich  stehe  daher  nicht  an,  anzunehmen,  dass  die  Lungen  der  Beutclföten  bereits  zu 
einer  Zeit  der  Athmung  dienen  können,  zu  der  erst  Atria,  noch  nicht  aber  Endstücke  (Infundibula)  gebildet 
sind.  Der  Gedanke  ist  nun  sehr  naheliegend,  anzunehmen,  dass  die  Atria  überhaupt  ältere  Einrichtungen 
der  Säugerlunge  darstellen,  als  es  die  Endstücke  (Infundibula)  sind,  und  dass  vielleicht  die  Atria,  ehe  sich 
die  Endstücke  von  ihnen  abspalieten,  einst  allein  der  Athmung  dienten.  Damit  eröffnet  sich  für  die  Phylogenie 
der  Wirbelthierlunge  ein  neuer  Standpunkt,  auf  den  mich  zu  stellen  ich  nicht  unterlassen  möchte.  Wie  in  den 
letzten  Jahren  durch  meine  Arbeiten  bekannt  geworden  ist,  bestand  bisher  nicht  die  Möglichkeit  eine  einzelne 
Alveole  oder  ein  einzelnes  Endstück  (Infundibulum)  der  Säugethierlunge  mit  einem  bestimmten  Abschnitt 
der  Lunge  niederer  Wirhclthierc  zu  homologisiren.  Vielmehr  habe  ich  die  Beziehungen,  welche  zwischen 
den  einfacheren  und  eomplicirten  Lungen  der  Wirhclthierc  bestehen,  folgendermaassen  (vergl.  Ergebnisse 
der  Anat.  und  Entw.,  Bd.  X,  p.  358)  formulirt:  „Einfache  und  zusammengesetzte  Lungen  verschiedener 

Wirbelthiere  sind  einander  homologe  Bildungen,  indem  sie  ihrer  Entstehung  nach  ursprünglich  aus  einem 
Thcil  des  Vorderdarmes  entstammen,  welchem  die  Eigenschaft  zukommt,  respiratorisches  Epithel  zu  bilden. 
Dieser  Urlunge  entspricht  die  unialvenläre  Lunge  des  Proteus  wie  die  zusammengesetzte  lobuläre  Lunge  der 
höchsten  Wirbelthiere  als  Ganzes.  Eine  einzelne  Alveole  der  letzteren  dagegen  mag  der  JVofeaa-Lunge 
wohl  nach  Bau  und  Leistung  qualitativ  entsprechen,  doch  können  beide  nicht  ohne  weiteres  hornologisirt 
werden,  vielmehr  entspricht  die  Alveole  der  höheren  Wirbelthiere  nur  einem  Theil  der  ganzen  Lunge,  also 
auch  nur  einem  Theil  der  !Vo(«w>Lunge.  Die  reiche  Gliederung,  zu  welcher  die  Vervollkommnung  des 
Athmungsapparates  bei  den  höheren  Wirbeltbieren  geführt  hat,  bedingte  eben  die  Zersprengung  des 
ursprünglich  einheitlichen  Organes  in  zahlreiche  kleine  Einzelbezirke  (Alveolen).  Ein  Resultat  dieser  bei 
verschiedenen  Thiergruppen  (z.  B.  Vögeln  und  Säugethieren)  sich  verschieden  vollziehenden  Gliederung  ist 
auch  die  Entstehung  und  der  so  verschiedene  Ausbau  des  Bronchiatbaumes  höherer  Wirbelthiere.“ 

Damit,  dass  wir  nun  die  Atria  als  die  einfachsten  Formen  erkannt  haben,  welche  erfahr ungsgemäss 
der  Athmung  in  der  Säugcthicrlunge  dienen  können,  halte  ich  es  für  berechtigt,  von  den  Atria  aus  die  Brücke 
zu  den  niederen  Wirbelthieren  zu  suchen.  Ebenso  falsch,  wie  früher,  wäre  es  natürlich  nunmehr  etwa  die 
Proteus- Lunge  einem  Atrium  homologisiren  zu  wollen,  denn  die  /Wews-Lunge  entspricht  der  Summe  sämmt* 
licher  Atria.  Wohl  aber  erscheinen  die  Lungen  der  heute  lebenden  Reptilien  von  grosser  Wichtigkeit  und 
es  kann  die  Frage  ausschlaggebend  werden,  ob  sich  in  deren  Entwickelung  vielleicht  Verhältnisse  zeigen, 
welche  mit  den  Atria  der  Säugetbiere  Aehnlichkeit  besitzen.  Die  Entwickelung  der  Reptilienlunge  hat  eine, 
soviel  ich  beurtheilen  kann,  treflliche  Bearbeitung  durch  Fanny  Moser  (1902)  im  Zoologischen  Institut  in 
München  gefunden.  Diese  Verfasserin  kommt  zum  Resultat,  dass  die  Aehnlichkeit  der  EMdna- Lunge  (wie  sie 
von  Nasa  TH  beschrieben  wurde)  mit  der  Reptilienlunge  nicht  eine  bloss  „äusserliche  und  zufällige“  ist,  wie 
N ar atm  annimmt,  sondern  eine  viel  tiefer  liegende,  in  der  ganzen  Entwickelung  der  Lunge  begründete. 
Die  von  Naratk  gegebene  Abbildung  eines  Querschnittes  durch  die  Lunge  einer  eben  geborenen  Eehidna 
gleicht,  wie  F.  Moser  ausführt,  in  ihrer  ganzen  Structur  sehr  der  jungen  Crocodilierlunge,  die  NARATH’sche 
Figur  vom  Querschnitt  der  Lunge  eines  jungen  Eehidna- Embryo  gleicht  Hatterias  mehr  aber  noch  üftw/a,  und 
zwar  ist  die  Aehnlichkeit  eine  so  grosse,  dass,  wenn  nur  letztere  Lunge  ohne  Angabe  ihrer  Herkunft  vorläge, 
sie  für  eine  Reptilienlunge  gehalten  werden  müsste.  Fanny  Moser  bedauert  nun,  dass  bis  dahin  das  Material 
fehlte,  zu  untersuchen,  wie  die  .EcAufna-Lunge  postembryonal  allmählich  ihr  reptilienartiges  Aussehen  verliert, 
indem  ihr  Hohlraumsystem  eng  und  schmal  wird  und  dann  ganz  den  Lungen  der  übrigen  Säuger  gleicht 
Da  kann  nun  wieder  mein  Material  einsetzen,  welches  auch  zeigt  (siehe  meine  Fig.  33  von  Eehidna 
und  Fig  27  von  Dasyurus,  welche  ein  jüngeres  Stadium  als  Fig.  23  repräsentirt),  dass  von  den  im 
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NARATH’schen  Stadium  allein  vorhandenen  Atria,  welche  sich  auch  weiterhin  erhalten,  die  Bildung  der 
Endstücke  (Infundibula)  ausgeht. 

Ich  glaube  also,  dass  wir  heute  die  in  der  Reptilien-  und  Säugcrlungc  vorhandenen  athmemlen 
Räume  in  dem  Sinne  vergleichen  dürfen,  dass  es  in  beiden  Lungen  in  der  Entwickelung  zur  Anlage 
primärer  Hohlräume  kommt,  von  denen  sich  bei  den  Säugethieren  später  nach  Abgliederung  der  Endstücke 
(Infundibula)  noch  beim  Erwachsenen  Reste  in  Gestalt  der  sogenannten  Atria  erhalten.  Von  einer  voll- 
ständigen Homologie  des  Atriums  zu  reden,  wird  schon  der  Umstand  ausschliessen,  dass  wohl  nur  selten 
bei  zwei  Individuen  die  Gcsammtzahl  der  vorhandenen  Atria  eine  ganz  gleiche  sein  wird.  Ferner  lassen  sich 
die  Atria  der  erwachsenen  Säugerlunge  auch  deshalb  den  primären  Hohlräumen  der  Reptilienlunge  nicht 
ganz  gleichstellen,  da  sich  vom  Säugeratrium  die  Endstücke  (Infundibula)  abgesetzt  haben,  während  in  der 
Reptilienlunge  eine  entsprechende  Gliederung  unterbleibt  oder  sich  in  anderer  Weise  vollzieht.  Endlich 
treten  bei  den  Säugethieren  weitere  nicht  nur  der  Leitung,  sondern  der  Athmung  dienende  Abteilungen 
in  die  Erscheinung,  nämlich  die  Bronchioli  respiratorii  und  die  Ductuli  alveolares.  Wie  weit  namentlich 
letztere  neu  entstehen  und  wie  weit  sie  sich  aus  den  ursprünglichen  Atria  der  Embryonen  erst  herausbilden, 
muss  ich  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Die  vorstehende  Arbeit  betritt,  indem  sie  den  feineren  Bau  des  Athmungsapparatrs  niederer  Säuge- 
Ihiere  schildert,  einen  von  der  Literatur  fast  unberührten  Boden.  Eine  Wiedergabe  aller  speciellen 
Resultate  meiner  Arbeit  würde  daher  ungebührlich  viel  Raum  einnehmen,  weshalb  ich  hierfür  auf  die 
Lektüre  der  Arbeit  seihst  verweisen  muss.  Jin  Allgemeinen  hat  sich  ergeben,  dass  der  Athmungsapparat 
der  niederen  Säugethiere  in  wesentlichen  Punkten  mit  dem  Athmungsapparat  der  höheren  Säugethiere 
hinsichtlich  des  feineren  Baues  übereinstimmt. 

Das  die  Kehlkopfechleimhaut  überkleidende  Epithel  ist  in  den  distalen  Theilen  des  Kehlkopfes  und 
in  der  Trachea  ein  flimmerndes  Cylinderepithel,  während  vom  Kehlkopfeingang  her  geschichtetes  Pflaster- 
epithel eine  Strecke  weit  ins  Kehlkopftnnere  hineinzieht.  Wenn  der  Ausdehnungs bezirk  des  geschichteten 
Pflasterepithels  bei  den  verschiedenen  untersuchten  Säugethieren  auch  noch  so  verschieden  sein  mag  (vergl. 
das  Specielle  in  der  vorausgehenden  Arbeit  und  auf  Taf.  XV),  so  ist  doch  allen  gemeinsam,  dass  der  Bezirk 
des  geschichteten  Pflasterepithels  einen  einheitlichen  (einzelne  abgesprengte  Zellterritorien  ändern  darin 
nichts)  Bezirk  darstellt,  der  stets  im  Zusammenhang  mit  dem  Schlundepitbel  steht  und  offenbar  von  diesem 
ausgehend  (in  Form  zweier  lateraler  und  vielleicht  eines  medianen  der  Epiglottis  zugehörenden  Lappens, 
die  meist  verschmelzen),  mehr  oder  weniger  weit  ins  Kehlkopfinncrc  gelangt  ist  (durch  Einbeziehung  oder 
durch  locale  Umwandlung). 

Im  Allgemeinen  deckt  das  geschichtete  Pflasterepithel  (im  Zusammenhang  mit  dem  Oesophagus- 
epithel  bleibend)  die  Region  des  bei  den  meisten  der  untersuchten  niederen  Säugethiere  beträchtlich,  bei 
anderen  weniger  rflckgebildeten  Stimmorgans.  Dem  muss  beigetügt  werden,  dass  im  Allgemeinen  die  ton- 
gebenden  Theile  des  Stimmapparates  (Stimmsaite,  Stimmband)  beträchtlichere  Rückbildungen  erfahren  haben, 
als  dies  für  den  stützenden  und  bewegenden  Theil  des  Stimmapparates  (Knorpel  und  Musculatur)  bekannt 
ist.  Bei  einigen  Marsupialiern  (so  besonders  Arpyprytmtus  rnftsems  und  PetaurHa  brcvict'ps)  ist  eine  eigentliche 
Stimmsaite  verhältnissmässig  gut  erhalten,  während  sie  bei  Monotremen  erst  in  der  Entwickelung  begriffen 
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zu  sein  scheint  oder  bereits  rückgebildet  ist,  wie  letzteres  bei  anderen  Marsupialiem  mit  Sicherheit  an- 
genommen werden  kann.  Spuren  der  Stimmbänder  lassen  sich  auch  bei  Monotremen  erkennen  und  es  ist 
bis  auf  die  Bänder  des  Kiemcnskelcts  zurückzugehen,  wenn  man  die  erste  allmähliche  Entstehung  jener 
Faserbündel  verfolgen  will,  welche  später  bei  geeignetem  Zusammenwirken  von  Muskulatur  und  Skelet  als 
schwingungsfähige  Membranen  dienen  können.  Das  Stimmband  ist  also  in  seinem  primitiven  Zustand  nicht, 
wie  früher  angenommen  wurde,  eine  Schleimhautduplicatur,  sondern  ein  die  Kehlkopfknorpel  verbindendes 
Band,  hervorgegangen  aus  dem  Bandapparat  des  Kiemenskelets. 

Im  Epiglottiscpithcl  von  Alanin  javaniea  (laryngeale  Seite)  fanden  sich  Endknospen. 

Die  Drüsen  des  Kehlkopfes,  nach  abwärts  gegen  die  Trachea  über  die  ganze  Circumferenz  des 
Kehlkopfes  zerstreut,  erscheinen  im  Kehlkopfeingang  in  Form  grösserer  Packcte,  deren  Anordnung  jedoch 
bei  den  verschiedenen  untersuchten  Säugern  wechselt,  offenbar  im  Zusammenhang  mit  den  je  nach  dem 
Verhalten  des  Kchlkopfskcletes  wechselnden  Raumverhältnissen.  Während  bei  Monotremen  die  Epiglottis 
drüsenreich  ist,  sind  in  der  Marsupialierepiglottis  Drüsen  meist  spärlicher,  jedoch  an  der  Epiglottisbasis  hier 
gleichfalls  zahlreich.  Die  Stimmbandgegend  ist  drüsenfrei,  der  zur  Schildknorpelhöhle  führende  Kanal  der 
Marsupialier  drüscnrcich.  An  Stelle  einer  bei  Monotremen  den  Aryknorpeln  angelagerten  Drüsengruppe, 
die  wieder  den  Marsupialiem  fehlt,  findet  sich  bei  einigen  der  letzteren  stark  entwickeltes  cavemöses  Gewebe. 
Hinsichtlich  des  feineren  Baues  der  sich  in  diejTrachea  fortsetzenden  Kehlkopfdrüsen  ergab  sich  als  wesent- 
lichstes Resultat,  dass  auch  bei  den  von  mir  untersuchten  niederen  Säugcthicren,  wie  dies  für  die  höheren 
Säugethicre  bereits  bekannt  ist,  diese  Drüsen  dem  gemischten  Typus  (seröse  Zellen  und  Schleimzellen)  an- 
gehören, wobei  jedoch  caudalwärts  die  serösen  Elemente  überwiegen. 

Die  nicht  verhärtete  Stützsubstanz,  so  besonders  die  elastischen  Fasern  des  Kehlkopfes  ordnen  sich 
in  Beziehung  zu  den  Knorpeln,  Knochen,  Muskeln,  Gefässen,  Drüsen  des  Kehlkopfes,  denen  sie  Hüllen 
verschiedener  Stärke  liefern.  Stets  besteht  aber  im  Kehlkopf  die  nach  abwärts  gegen  die  Trachea  zu- 
nehmende Neigung  zur  Consolidirung  des  elastischen  Fasergewebes  zu  einer  dicht  unter  dem  Oberfläcben- 
epithel  gelegenen,  vorwiegend  längsverlaufcnden  Schicht 

Lymphgewebc  ist  am  Aditus  laryngis  reichlich,  wo  es  bei  einigen  Thieren  (schon  Echidna)  zur  Ent- 
stehung einer  Tonsilla  laryngea  kommt. 

Schon  die  Untersuchungsergebnisse  Rossignol's  berechtigen  uns,  in  der  Säugethierlunge  als  Knd- 
verzweigungen  der  Bronchi  folgende  4 Abschnitte  anzuerkennen : Broncbioli  respiratorii.  Ductuli  alveolares, 
Atria,  Endstücke.  Bei  den  niederen  Säugethieren  fand  ich  Bronchioli  respiratorii,  Atria  und  Endstücke, 
während  Ductuli  alveolares  entweder  nur  geringe  räumliche  Ausdehnung  zeigten  oder  überhaupt  nicht  nach- 
zuweisen waren. 

In  der  Lunge  der  Beutelföten  (Echidna  und  Datyurtis ) sind  in  erster  Linie  die  Atria  entwickelt, 
während  die  Endstücke  erst  beginnen,  in  die  Erscheinung  zu  treten.  Die  Endstücke  (Infundibula  Rossignol’s) 
und  die  Ductuli  alveolares  sind  daher  erst  als  späte  Erwerbung  der  Säugethiere  aufzufassen,  und  bei  einem 
Vergleich  der  athmenden  Lufträume  in  der  Reptilienlunge  haben  wir  an  die  Atria  der  Säugethiere  an- 
zuknüpfen. 

Da  sich  aber  die  Gliederung  der  von  niederen  Vorfahren  übernommenen  Atria  bei  den  verschiedenen 
höheren  Wirbel  thiergruppen  in  ganz  verschiedener  Weise  vollzog,  so  verstehen  wir,  warum  es  uns  nicht 
möglich  ist,  in  der  Lunge  der  Reptilien  und  Vögel  Abschnitte  abzugrenzen,  welche  den  bei  Säugethieren 
vorhandenen  Endstücken  (Infundibula)  im  Einzelnen  entsprechen. 

Die  elastischen  Fasern  der  Lunge  sind  bei  niederen  Säugethieren,  schon  bei  den  Monotremen,  gut 
entwickelt.  Besonders  bei  letzcren  fällt  der  Rcichthum  der  Firsten  der  Alveolensepten  an  elastischen 
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Fasern  auf,  während  den  Grund  der  Alveolen  schwächere  Züge  von  elastischen  Fasern  schalenförmig  um- 
fassen. Knorpclgewebe  um  Bronchien  fand  sich  intrapulmonal  nur  in  den  Lungen  der  grösseren  der 
untersuchten  niederen  Säugethiere  ( Phascolarctus  eharetm). 

Bei  den  sämmtlichen  von  mir  untersuchten  niederen  Säugcthiercn  vermochte  ich  an  den  Alveolen 
weder  glatte  Muskelfasern  (im  Sinne  Molkschott’s)  noch  Alveolenporen  (im  Sinne  Hansemann’s)  nach- 
zuweisen. Ich  möchte  auf  das  Fehlen  dieser  beiden  Bildungen  bei  den  niedersten  Säugethieren  um  so 
mehr  Werth  legen,  da  daraus  hervorgeht,  dass  dieselben,  wenn  sie  sich  etwa  bei  höheren  Wirbelthieren  oder 
dem  Menschen  in  gesunden  Lungen  nachwcisen  Hessen  (dieser  Nachweis  ist  nach  meiner  Ansicht  bis  heute 
jedoch  noch  nicht  mit  Sicherheit  erbracht)  durchaus  nicht  etwas  allen  Säugethieren  Gemeinsames  oder 
gar  Altererbtes  darstellen  würden. 
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^)ie  Milchdrüsen  der  Beutclthicrc  als  der  nächst  den  Monotremen  primitivsten  lebenden  Säugethiere 
sind  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Entscheidung  der  Frage  nach  dem  Verhältnis  der  Milchdrüsen  zu 
den  übrigen  Hautdrüsen.  Dies  betonte  bereits  Gegenbaur  (t886,  p.  15),  als  er  die  diphyletische  Entstehung 
der  Milchdrüsen  der  Säuger  nachzuweisen  suchte,  mit  der  Einschränkung  jedoch,  „dass  durch  neue  That- 
Sachen  etwa  über  den  Bau  der  Milchdrüsen  bei  den  Beutlern,  die  Entscheidung  der  Frage  gefördert  werden 
könne“.  Seitdem  sind  mancherlei  neue  Thatsachen  über  den  Bau,  die  Entwickelung  und  den  Functions- 
modus der  Milchdrüsen  zahlreicher  Säugethiere  bekannt  geworden,  die  einer  Reihe  von  Autoren  einen 
näheren  Zusammenhang  der  Milchdrüsen  aller  Säuger  mit  Sch weissdrÜsen,  somit  also  eine  monophyletische 
Entstehung  dieses  charakteristischen  Säugethierorgans  zu  beweisen  schienen.  Aber  noch  immer  finden  wir 
in  der  Literatur  keinerlei  nähere  Mittheilungen  über  den  Bau  der  Milchdrüsen  der  Marsupialier,  der  durch 
zwei  kurze  ältere  Angaben  nicht  genügend  erhellt  wird.  Leydig  (1857,  p.  520)  äussert  nur,  dass  die  Milch- 
drüsen der  Beutelthiere  traubig  gebaut  sind  und  einen  anderen  Typus  aufweisen  als  die  der  Monotremen 
und  Cetaceen.  Nach  der  Darstellung  von  Owen  (1868,  p.  769)  sind  die  Follikel,  von  deren  Innenfläche 
die  Milchzellen  sich  ablösen  sollen,  cylindrisch  geformt  mit  einem  Durchmesser  von  l/so  Zoll*  10  bis  20 
solcher  Follikel  seien  um  kurze,  schmale  Gänge  gruppirt;  diese  mündeten  in  weitere  Kanäle,  welche  zu 
4 bis  6 konischen  Erweiterungen  sich  vereinigen,  von  deren  Spitze  ebensoviel  schmale  Ausführgänge  nach 
dem  Ende  der  Warze  ziehen.  Diese  Lücke  auszufülleu  und  damit  hoffentlich  eine  endgültige  Klärung  der 
Frage  herbeizuführen,  ist  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen.  Die  Möglichkeit  dazu  verdanken  wir  dem  von 
Semon  gesammelten  Material  von  Milchdrüsen  verschiedener  erwachsener  Beutelthierarten  in  verschiedenen 
Functionszuständen.  Zu  einer  abschliessenden  Würdigung  der  an  diesen  Objecten  gewonnenen  Befunde 
bedürfen  wir  aber  auch  der  Kenntnis«  der  Entwickelung  der  Milchdrüsen  und  einer  Vergleichung  mit  den 
Hautdrüsen  der  Marsupialier  und  deren  Entwickelungsgang.  Geber  die  Entwickelung  der  Milchdrüsen  bei 
den  Beutelthieren  liegen  eine  Reihe  von  Angaben  vor,  die  für  unsere  Frage  völlig  ausreichend  sind,  weshalb 
diese  hier  nur  kurz  resumirt  werden  sollen  ohne  neue  ergänzende  Untersuchungen.  Desgleichen  sei  nur 
ein  kurzer  Ueberblick  über  unsere  bisherigen  Kenntnisse  von  den  Hautdrüsen  der  Beutelthiere  gegeben. 
Er  wird  zeigen,  dass  wir  von  einer  gründlichen  Kenntniss  der  Vcxtheilung,  der  Formen  und  der  Functions- 
weise der  Hautdrüsen  der  Beutelthiere  noch  mindestens  ebenso  weit  entfernt  sind,  wie  bei  den  übrigen 
Gruppen  der  Säugethiere.  Für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Untersuchung  erscheint  aber  eine  weitere 
Ausdehnung  dieser  Forschungen  nicht  dringend  erforderlich. 


I.  Milchdrüsen  der  Beutelthiere. 

a)  Ausgebildete  Milchdrüsen. 

Aus  dem  durch  Semon  gesammelten  Material  standen  mir  6 Präparate  von  Milchdrüsen  er- 
wachsener Beutelthiere  zur  Untersuchung  zur  Verfügung.  Ueber  ihren  Functionszustand  und  die  Grösse 


Digitized  by  Google 


302 


Ueber  die  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  den  Übrigen  Hautdrüsen. 


40 


der  zugehörigen  Embryonen  resp.  Föten  liegen  leider  keine  Angaben  vor-  Sie  tragen  folgende  Be- 
zeichnungen : 

1)  PhascrJarclns, 

2)  Hypsijnymnus  (Bettungin), 

3)  Halmaturus  ( Hypsiprymnus) , 

4)  Phalangista, 

5)  Per  amtles, 

6)  l)a.>yurus. 

In  der  genannten  Reihenfolge  sollen  die  erhobenen  Befunde  geschildert  werden. 

1.  Phaticolarctoa. 

Anscheinend  ist  der  ganze  Körper  einer  Milchdrüse  von  der  Gestalt  einer  grossen,  ovalen,  compacten 
Scheibe  in  Fl emming 'scher  Lösung  fixirt  worden,  deren  Eindringen  in  die  centralen  Partien  der  Drüsen- 
substanz  ein  tiefer  kreuzförmiger  Einschnitt  erleichterte.  Die  Scheibe  hat  eine  grösste  Dicke  von  21  mm, 
das  Oval  einen  grossen  Durchmesser  von  44  mm  gegenüber  einem  kleineren  von  37  mm.  Die  äussere 
Oberfläche  ist  deutlich  kenntlich  durch  ein  kleines,  stehen  gebliebenes  Stückchen  dünn  behaarter  Haut  Von 
der  Mitte  dieses  Hautläppchens  erhebt  sich  eine  kegelförmige  Zitze  mit  einer  Gesammtlänge  von  16  mm. 
An  der  Basis  besitzt  sie  einen  Durchmesser  von  7 mm.  Der  basale  Theil  der  Zitze  ist  von  einer  ganz 
schmalen  und  ziemlich  flachen  Rinne  umgeben,  die  annähernd  ringförmig  sich  durch  eine  niedrige  wall- 
artige  Erhebung  gegen  die  umgebende  Haut  abgrenzt. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  der  Drüsensubstanz  wurden  5 Stückchen  entnommen,  und 
zwar  ein  schmaler  Streifen  aus  der  Mitte  der  Drüsenmasse,  angrenzend  an  den  erwähnten  Kreuzschnitt,  also 
aus  dem  Bereich  voller  Einwirkung  des  Fixirungsmittels,  ferner  ein  Stückchen  aus  der  Peripherie  der 
Drüsenmasse  und  endlich  3 Abschnitte  aus  der  Tiefe  des  Kreuzschnittes,  die  Basis  der  Zitze  und  ein  Stückchen 
der  angrenzenden  Haut  mitumfassend.  Makroskopisch  liess  sich  nirgends  eine  Schwärzung  oder  nur  Dunkel- 
färbung als  Zeichen  einer  Osmiumreaction  fettartiger  Substanzen  nachweisen.  Um  möglichst  eine  Lösung 
osmirter  Fetttröpfchen  zu  vermeiden,  wurde  bei  der  weiteren  Behandlung  der  Objecte  Xylol  ausgeschlossen, 
bis  sich  zeigte,  dass  auch  im  mikroskopischen  Schnitt  keine  Spur  einer  Schwärzung  vorhanden  war.  Die 
in  Paraffin  eingebetteten  Stücke  wurden  in  Schnitte  von  5 — 15  ,u  Dicke  zerlegt  und  auf  verschiedene  Weise 
gefärbt.  Besonders  brauchbar  erwies  sich  eine  Dreifachfärbung  mit  Hämatoxylm-DELAPIBLD,  Safranin  und 
Pikrinsäure  nach  der  Vorschrift  von  Stöhr  (Lehrbuch  der  Histologie,  3.  Aufl.,  igoi,  p.  24),  ferner  Kiscn- 
hämatoxylin  nach  M.  Heidenhain  mit  und  ohne  Nachfärbung  mit  Pikrorubin  und  auch  Hämalaun  nach 
P.  Mayer  mit  nachfolgender  Eosinfärbung. 

Bei  Untersuchung  mit  schwacher  Vergrößerung  erkennt  man  eine  Zusammensetzung  der  Drüsenmasse 
aus  gröberen  Läppchen,  die  übrigens  auch  schon  beim  Schneiden  der  Objecte  sich  bemerkbar  machen. 
Breite  Bindegewebssepten,  in  denen  weite  Gefässe  und  Lytnphräume  verlaufen,  trennen  die  Läppchen  von 
einander.  Feinere  Bindegewebszüge  dringen  in  die  Läppchen  ein  und  grenzen  in  diesen  wieder  einzelne 
Territorien  von  sehr  wechselnder  Form  und  Grösse  ab.  Diese  letzteren  bestehen  zum  grössten  Theil 
aus  Drüsensubstanz;  zwischen  den  einzelnen  drüsigen  Hohlräumen  ist  nur  ganz  spärliches  Bindegewebe 
vorhanden. 

Ueber  den  Aufbau  des  drüsigen  Parenchyms  geben  stärkere  Vergrösserungen  näheren  Aufschluss. 
Wir  sehen  zahlreiche  Hohlräumc  von  sehr  unregelmässiger  Form  und  wechselnder  Weite.  Offenbar  liegen 
zahlreiche  Schrägsdinitte  durch  drüsige  Kanäle  vor.  Hier  und  da  finden  sich  aber  auch  ausgedehntere 
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Längsschnitte  und  reine  Querschnitte.  Diese  lehren,  dass  wir  eine  zusammengesetzte  mbulöse  Drüse  vor 
uns  haben,  deren  verästelte  Schläuche  durch  einander  gewunden  verlaufen.  Es  ist  wohl  nicht  anzunehmen, 
dass  das  Lumen  überall  gleichmässig  weit  ist,  sondern  hier  und  da  Erweiterungen  und  Ausbuchtungen 
Vorkommen.  Darüber  könnte  erst  ein  genaueres  Studium  und  eventuell  Modellirung  von  Serienschnitten 
sichere  Auskunft  geben.  Hier  genügt  es  zu  constatiren,  dass  wir  eine  im  Ganzen  schlauchförmige,  eventuell 
tubulo-alveoläre  Drüse  vor  uns  haben.  Die  Drüsenlumina  sind  stellenweise  leer,  hier  und  da  enthalten  sie 
eine  feinkörnige  Masse,  offenbar  Secretreste. 

Das  Lumen  wird  begrenzt  von  einer'  einfachen  Lage  cylindrischer  oder  cubischer  bis  platter  Epithel- 
zellen, deren  Zellgrenzen  nicht  überall  deutlich  sind,  lin  Ganzen  scheint  jeder  Zelle  ein  Kern  zuzukommen, 
der  ziemlich  gross  und  meist  von  kugeliger  oder  eiförmiger  Gestalt  ist,  seltener  unregelmässig  geformt 
erscheint.  Er  hat  bläschenförmigen  Charakter  und  enthält  ein  feines  Chromatinnetz  mit  kleineren  Ver- 
dickungen in  den  Knotenpunkten  und  meist  1 — 3 grössere  Kernkörperchen.  Der  Zellleib  verhält  sich  ver- 
schieden in  verschiedenen  Drüsenabschnitten  und  bei  verschiedener  Höhe  der  Zellen.  Sind  diese  niedrig, 
pflasterförmig  gestaltet,  so  erscheint  das  gesaromte  Protoplasma  dicht,  einheitlich  feinfädig,  oder  granulirt 
gebaut.  In  etwas  höheren  Zellen  (Taf.  XVIII,  Fig.  1,  2)  treten  grosse,  helle,  anscheinend  leere  Vacuolen 
auf,  die,  meist  von  rundlicher  Form,  scharf  gegen  das  umgebende  Protoplasma  abgegrenzt  sind.  Dieselben 
hegen  neben  oder  auch  basal  vom  Kern;  wenn  sie  grösser  werden,  wobei  auch  die  Höhe  der  Zellen 
zunimmt,  dringen  sie  mehr  nach  der  inneren  Oberfläche  der  Zellen,  gegen  das  Lumen  hin  vor.  Während 
die  niedrigen,  rein  protoplasmatischen  Drüsenzellen  gegen  das  Lumen  hin  eine  gerade,  gleichmässige  Be- 
grenzung aufweisen,  ragen  die  höheren,  mit  grösseren  Vacuolen  versehenen  Zellen  (Taf.  XV III,  Fig.  3)  kuppel- 
förmig in  den  Hohlrauni  des  Drüsenschlauches  vor.  Die  grossen  Vacuolen  sind  nur  durch  eine  dünne 
Protoplasmazone  vom  Lumen  getrennt.  Sie  dienen  offenbar  der  Ansammlung  von  Secret,  das  in  den  vor- 
liegenden Präparaten  durch  die  Vorgänge  bei  der  Conservirung  gelöst  und  verschwunden  ist.  Nach  dem, 
was  wir  von  anderen  Milchdrüsen  wissen,  ist  anzunehmen,  dass  auch  hier  im  frisch  osmirten  Zustand  der 
Inhalt  der  Vacuolen  geschwärzt  oder  gebräunt  sein  würde,  wir  hier  also  die  fettartigen  und  vielleicht  auch 
eiweissartigen  Secretbestandtheile  der  Milchdrüsenepithelien  vor  uns  hätten.  Es  scheint,  dass  die  Entleerung 
des  Secretcs  durch  Einreisscn  der  dünnen  Protoplasmawand  auf  der  Höhe  der  kuppelförmigen  Vorragung 
erfolgt.  Darauf  deuten  Bilder,  wie  Taf.  XVIII,  Fig.  4,  auf  denen  der  ganze  innere  Rand  der  ziemlich 
hohen  Zellen  wie  ausgefranst  erscheint.  Dass  dies  sicher  der  einzige  Modus  der  Secretentleerung  ist, 
der  auch  durchaus  den  Verhältnissen  im  Leben  entspricht,  soll  damit  nicht  behauptet  sein.  Zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  wären  auch  nach  anderen  Methoden  conservirte,  histologisch  tadellose  Präparate 
nothwendig.  Hier  sei  vor  allem  festgestellt,  dass  keine  Anzeichen  für  eine  Zerstörung  der  Drüsen- 
zellen selbst  bei  dem  Secretionsvorgang , nicht  einmal  für  den  Untergang  nennenswerther  Theile  des 
Zellproloplasmas  sprechen.  Gleichzeitig  mit  der  Ausstossung  des  Secretes  an  der  Oberfläche  scheint 
sich  eine  Neubildung  von  solchem  in  den  basalen  Theilen  der  im  Uebrigen  nicht  geschädigten  Zellen 
zu  vollziehen.  Darauf  deuten  die  kleineren  Vacuolen,  die  auf  Taf.  XVIII,  Fig.  4,  in  der  Umgebung  der 
Kerne  sichtbar  sind.  Sollten  Drüsenzellen  selbst  und  deren  Kerne  in  grösserem  Umfang  zu  Grunde 
gehen,  so  müsste  sich  deren  Ersatz  nachweisen  lassen.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Anzeichen  einer 
amitotischen  Kernvennehrung  habe  ich  nicht  beobachtet,  wohl  aber  ganz  vereinzelt  mitotische  Kernfiguren, 
die  sich  nach  der  Fixirung  mit  FLEMMisr/scher  Lösung  und  Färbung  mit  Safranin  sehr  scharf  hervor- 
heben. Daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  nur  die  wenigen  Zellen,  die  nach  länger  dauernder  Lebensthätigkeit 
erschöpft  sind  und  zu  Grunde  gehen  müssen,  durch  Zell-  und  Kerntheilungen  nach  dem  Typus  der  Mitose 
ersetzt  werden. 

Jen&ioelio  ÜeakactuiJttD.  VIL  C äemon,  Zoolog.  KoraeboagirotMo.  IV. 
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Di«  eben  geschilderten  DrQsenepithelien  sitzen  direct  einer  dünnen,  aber  deutlich  sichtbaren  Membrana 
propria  auf,  welcher  lange,  schmale,  stäbchenförmige  Kerne  ein-  oder  von  aussen  angclagert  sind.  Eine 
zweite  tiefe  Epithelschicht  hat  sich  nirgends  mit  Sicherheit  nachweisen  lassen.  Wenn  hier  und  da  noch 
tief  gelagerte  Kerne  sichtbar  waren,  handelte  es  sich  entweder  um  Schrägschnitte,  oder  um  Kerne  von 
Leukocyten,  welche  das  Epithel  durchwandern,  wie  auf  Fig.  l und  4,  Taf.  XVM.  Sie  sind  von  einem  hellen 
Raum  umgeben,  klein  und  dunkel,  mit  einigen  dicken  Chrotnatinbrocken  versehen.  F,in  protoplasmatischer 
Zellleib  Hess  sich  an  denselben  nicht  nachweisen.  Gelegentlich  fielen  nach  innen  gerichtete,  offenbar 
leistenförmige  Verdickungen  der  Membrana  propria  auf,  die  etwas  an  die  epithelialen  Muskelfasern  der 
Schweissdrtlsen  erinnerten,  aber  niemals  Andeutungen  eines  Kernes  enthielten  und  in  gleicher  Weise  wie 
die  Membrana  propria  selbst  sich  mit  Eosin  lebhaft  färbten. 

Das  meist  sehr  spärliche  Bindegewebe  zwischen  den  Drüsenschläuchen  enthält  neben  den  rundlichen 
oder  länglichen  Bindegewebskernen  hier  und  da  noch  andere  Elemente.  Stellenweise  finden  sich  deutliche 
Ansammlungen  von  Leukocytenkernen,  die  denen  innerhalb  des  Epithels  gleichen  und  keinen  deutlichen 
Zellleib  besitzen.  Daneben  fallen  grosse,  protoplasmareiche  Zellen  mit  meist  grossen,  bläschenförmigen 
Kernen  auf.  Ihre  Form  ist  unregelmässig,  bald  rundlich,  bald  polygonal,  ihr  Protoplasma  fein  gekörnt,  ihre 
Kerne  bald  grösser  und  heller,  bald  kleiner  und  dunkler,  mit  feinem  Chromatinnetz  und  meist  zahlreichen 
grösseren  Chromatinbrocken.  Die  kleineren  Kemformen  erinnern  etwas  an  die  der  Wandcrzcllcn.  Ge- 
wöhnlich liegen  diese  grossen  Zellen  vereinzelt,  nur  seltener  zu  mehreren  in  Gruppen  bei  einander,  wie 
Fig.  5,  Taf.  XVIII,  zeigt.  Das  Protoplasma  erhält  einen  dunkleren  Ton  durch  Hämalaun  nach  P.  Mayer, 
Hämatoxylin  nach  Delafikld  und  Eisenhämatoxylin  nach  M.  Hf.iuknhain  und  färbt  sich  röthlich  durch 
Rubin  S und  Eosin.  Mit  Alaunkarmin* Dahlia  nach  der  von  Stöhr  gegebenen  Vorschrift  lies»  sich  keine 
Granulafärbung  erzielen.  Wenn  damit  auch  das  Vorkommen  von  Mastzellen  nicht  mit  Sicherheit  ausge- 
schlossen ist,  so  ist  doch  die  Mehrzahl  dieser  Zellen  des  inter-  und  intralobulärcn  Bindegewebes  nach  ihrem 
ganzen  Aussehen  besser  der  Gruppe  der  Plasmazellen  zuzurechnen. 

Der  Uebergang  der  secretorischen  Kanalabschnitte  in  die  Ausführwege  ist  ein  ganz  allmählicher, 
die  Grenze  zwischen  beiden  keine  scharfe.  Im  Ganzen  handelt  es  sich  darum,  dass  das  Lumen  weiter  wird, 
und  das  Epithel  in  ein  deutlich  zweischichtiges  sich  umwandclt.  Zuerst  bemerkt  man,  dass  die  anscheinend 
leUtenförmigen  Verdickungen  der  Membrana  propria  deutlicher,  zahlreicher  und  grösser  werden.  Hier  und 
da  sieht  man  in  denselben  einen  auf  dem  Querschnitt  kleinen  runden  Kern.  Allmählich  wird  es  deutlich, 
dass  wir  hier  eine  zweite  F.pithclschicht  vom  Charakter  epithelialer  Muskelfasern  zwischen  dem  inneren 
secretorischen  Epithel  und  der  äusseren  dünnen  Membrana  propria  vor  uns  haben.  Auf  Längs-  und  Flach- 
schnitten erkennt  man  die  Zellen  als  lange,  schmale  Bänder,  die  sich  stark  mit  Eosin  färben  und  einen 
länglichen,  schlanken,  ovalen  Kcm  besitzen.  Innerhalb  jedes  Läppchens  lässt  sich  meist  ein  solcher  Kanal- 
durchschnitt nachweisen,  dessen  innere  Epithelschicht  Secretionserscheinungen  zeigt,  während  nach  aussen 
von  dieser  ein  continuirlichcr  Mantel  epithelialer  Muskelzellen  sich  vorfindet.  Nach  dem  Austritt  des  Haupt- 
kanals aus  dem  Drüsenläppchen  in  das  Bindegewebsstroma  wird  er  deutlicher  als  Ausführgang  kenntlich. 
Er  erhält  ein  weiteres,  auf  dem  Querschnitt  im  Ganzen  gleichmässig  rundes  Lumen  und  ein  mehr  gleich- 
artiges zweischichtiges  Epithel;  die  äusseren  Zellen  verlieren  ihren  musculüsen  Charakter,  die  inneren 
weisen  keine  Secretionserscheinungen  mehr  auf.  Ihre  Form  ist  cubisch,  ihr  Leib  erscheint  in  den  vor- 
liegenden Präparaten  ganz  hell,  bis  auf  einen  dunklen,  oberflächlichen,  ziemlich  breiten  Saum  feinkörnigen 
Protoplasmas.  Dieser  Saum  ist  nicht  scharf  abgegrenzt  gegen  den  hellen  Hauptthcil  der  Zelle,  welcher 
den  grossen,  bläschenförmigen,  rundlichen  oder  ovalen  Kcm  birgt.  Die  Zollgrenzen  sind  sehr  deutlich 
(Taf.  XVIII,  Fig.  6).  Die  tiefe  Zelllage,  welche  an  das  umgehende  Bindegewebe  grenzt  ist  niedriger,  mehr 
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platt.  Die  Zellen  bestehen  aus  gleichförmig  dichtem,  feingekörntem  Protoplasma  mit  ähnlichen,  vielleicht 
etwas  kleineren  und  chromatinreicheren  Kernen  als  an  der  Oberfläche.  Auch  hier  sind  die  Zellgrenzen 
deutlich.  Vielfach  sind  die  Wandungen  der  AusfUhrwcgc  gefaltet,  so  dass  ihr  Querschnitt  ein  engeres, 
sternförmiges  Lumen  zeigt  (vergl.  Textfig.  I). 

Um  das  Verhalten  auch  der  gröberen  Ausführwege  ausserhalb  der  Drüsenmasse  kennen  zu  lernen, 
wurde  der  Haupttheil  der  Zitze  oberhalb  der  Basis  abgetragen  und  in  Serienschnitte  zerlegt.  Es  zeigte  sich, 
dass  die  aus  den  Drüsenlappen  kommenden  feineren  Ausführwege  zu  grösseren,  weiteren  Kanälen  sich  ver- 
einigen. Auch  diese  sind  von  zweischichtigem  Epithel  ausgeklcidet  und  zeigen  meist,  wenn  sie  leer  sind, 
eine  Lüngsfaltung  ihrer  Wand.  Innerhalb  der  Zitze  werden  die  Ausführwege  zusammengefasst  durch  ziemlich 
lockeres,  fettloses  Bindegewebe,  in  welchem  longitudinal  und  circulär  angeordnete  glatte  Muskelfasern  ver- 
laufen. Die  Vertheilung  der  letzteren  wurde  nicht  genauer  verfolgt.  Im  Allgemeinen  liegen  die  längs- 
verlaufenden Züge  in  der  Axe  der  Zitze,  während  die  ringförmigen  in  der  Peripherie  angeordnet  sind.  Der 
Haut  der  Zitze,  die  von  einem  dünnen,  mehrschichtigen  Plattenepithel  bedeckt  wird,  fehlen  Haare.  Dagegen 
sind  in  nicht  sehr  reichlichem  Vorkommen  andere  Organ- 
bildungen vorhanden.  Diese  bestehen  aus  einem  weiten  Sack, 
der  mit  sehr  verengter  Mündung  auf  der  Oberfläche  der  Epi- 
dermis sich  öffnet.  Ein  zwei-  bis  dreischichtiges,  ganz  flaches 
Epithel  kleidet  den  grössten  Theil  des  Hohlraumcs  aus.  Nur 
in  dessen  tiefsten  Abschnitt  münden  mehrere,  einfach  gestaltete 
Talgdrüsenläppchen.  Gelegentlich  zeigt  sich  das  Ende  des 
Sackes  gegabelt,  und  erst  seine  beiden  Endzwcigc  stehen  mit 
Talgdrüsen  in  Verbindung.  Oefters  geht  von  dem  Grunde  des 
Sackes,  oder  nahe  seiner  Thcilungsstelle  neben  den  Talgdrüsen 
noch  ein  solider  Zapfen  oder  Kolhen  epithelialer  Zellen  aus, 
der  sich  nicht  weit  in  die  Tiefe  des  Bindegewebes  hineinsenkt. 

Er  ist  schlank  gebäut,  im  Ganzen  cylindrisch  und  zeigt  keine 
weiteren  Differenzirungen  als  ein  ganz  dünnes  Fädchcn  ver- 
hornter Substanz,  das  von  der  Oberfläche  her  in  seiner  Axe  nicht  sehr  weit  nach  abwärts  reicht.  Auf 
Querschnitten  kann  man  bisweilen  sehen,  dass  in  der  Peripherie  des  Zapfens  eine  Lage  cylindrischer  Zellen 
sich  findet,  deren  ovale  Kerne  radiär  angeordnet  sind.  Die  Hauptmasse  des  Gebildes  aber  besteht  aus  un- 
regelmässig angeordneten  rundlich-polygonalen  Zellen  mit  runden  Kernen.  Oefters  ist  das  Ende  des  Zapfens 
angcschwollen  und  unregelmässig  gestaltet.  Ich  deute  diese  mit  sehr  ansehnlichen  Talgdrüsen  verbundenen 
Abkömmlinge  der  Epidermis  als  rudimentäre  Haaranlagen,  die  auf  einem  sehr  frühen  Entwickelungsstadium 
stehen  geblieben  sind.  An  der  Oberfläche  des  basalen  Zitzentheiles  münden  mehrfach  neben  den  Talgdrüsen- 
säcken noch  schlauchförmige  Drüsen  mit  einer  weiten,  trichterförmigen  Oeffnung,  die  von  mehrschichtigem, 
oberflächlich  verhorntem  Plattenepithel  ausgekleidet  ist.  Nach  der  Tiefe  zu  verengt  sich  das  Lumen  des 
Trichters  sehr  stark  und  erweitert  sich  dann  wieder  unter  allmählicher  Abnahme  der  Epithelschichten.  Die 
eigentlichen  Drüsenschläuchc,  die  in  der  Cutis  liegen,  werden  von  einem  zweischichtigen,  cubisch-cylindrischen 
Epithel  ausgekleidet.  Ob  die  basalen  Zellen  contractile  Faserzellen  sind,  lässt  sich  nicht  entscheiden. 
Drüsenschläuchc  und  die  neben  ihnen  liegenden  Milchgänge  sind  nur  durch  den  geringeren  Durchmesser 
des  Lumens  der  ersteren  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  Milchgänge  werden  nach  oben  hin,  gegen 
die  Ausmündung  allmählich  enger.  Ihre  Zahl  beträgt  24.  Das  zweischichtige  Epithel  geht  allmählich  über 
in  ein  mehrschichtiges.  Die  dadurch  bedingte  Zunahme  der  Wanddicke  führt  zu  einer  sehr  beträchtlichen 

«• 
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Fig.  1.  Querschnitt  durch  einen  Milchdrüsen* 
ausführgang  von  I^dtwlan-tot.  Vergr.  100  : 1. 
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Verengerung  des  Lumens.  Daran  schliesst  sich  unter  geringer  trichterförmiger  Erweiterung  die  Mündung 
auf  der  Spitze  der  Zitze.  Fast  jede  der  Mündungen  ist  begleitet  von  einein  soliden,  annähernd  cylindrischen 
epithelialen  Zapfen,  wie  ich  ihn  oben  schon  als  Anhangsgebilde  der  Talgdrüsensäcke  beschrieb  und  als 
Rudiment  eines  Haarbalges  deutete.  Talgdrüsen  fehlen  an  der  Mündung  der  Milchgänge. 

2.  Hyprtprytnnu s (Bettongia). 

Es  liegt  ein  compacter,  einheitlicher  Drüsenkörper  vor,  der  anscheinend  in  toto  ausgelöst  wurde. 
Er  besitzt  die  Form  einer  ovalen  Scheib«  mit  einem  längeren  Durchmesser  von  49  mm,  einem  kürzeren  von 
31  mm  und  einer  Dicke  von  21  mm.  Auf  einer  Seite  wird  die  Scheibe  noch  von  einem  ziemlich  ausge- 
dehnten Hautlappen  bedeckt,  welcher  spärliche,  lange,  dünne  Haare  trägt.  Von  diesem  Hautlappcn  erheben 
sich,  ungefähr  entsprechend  einer  Kante  der  Drüsenscheibe  mehrere  Erhebungen  von  verschiedenem  Umfang, 
anscheinend  Zitzen.  Zwei  derselben  sind  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet  Sic  messen  in  der  Länge 
16  resp.  7 mm  und  sind  27  mm  von  einander  entfernt.  Die  längere  Zitze  trägt  ebenfalls  einzelne  lange, 
dünne  Haare,  während  die  andere  deren  ganz  zu  entbehren  scheint.  Jede  dieser  beiden  ansehnlicheren 
Erhebungen  ist  von  einer  kleineren,  kegelförmigen  Vorragung  begleitet,  die  eine  Höhe  von  4 mm  nicht 
überschreitet.  Dies«  letzteren  Gebilde  sind  aber  nicht  symmetrisch  zu  einander  gelegen.  Bezeichnen  wir 
— aber  nur  zur  Orientirung  — die  längere  Zitze  als  die  rechte,  die  kürzere  als  linke,  so  liegt  der  eine 
kleine  Höcker  nach  aussen  und  vorn  von  der  rechten,  der  andere  nach  innen  und  hinten  von  der  linken 
Zitze,  und  zwar  in  einer  Entfernung  von  3 resp.  4 mm.  Das  ganze  Object  war  in  Sublimat-Pikrinessigsäure 
conservirt 

Der  Aufbau  der  Drüsensubstanz  wurde  untersucht  an  Schnitten  von  verschiedenen  Stellen  aus 
den  mittleren  und  Randpartien  des  grossen  Drüsenkörpers.  Die  zu  diesem  Zweck  entnommenen  Stückchen 
wurden  in  Paraffin  eingebettet  und  davon  Schnitte  von  5—10  y Dicke  angefertigl.  Von  Färbemitteln 
bewährte  sich  besonders  Hämalaun  nach  P.  Mayer  und  Eosin  sowie  Eisenhämatoxylin  nach  M.  Hkidenhain 
mit  und  ohne  Nachfärbung  mit  Pikrorubin. 

Schwache  Vergrösserungen  zeigen  eine  Zusammensetzung  des  Drüsenkörpers  aus  Läppchen  von 
wechselnder  Form  und  Grösse.  Schmale  Bindegewebszüge,  in  denen  grössere  Gefässe  verlaufen,  gTenzen 
die  Läppchen  von  einander  ab.  Im  Uebrigen  unterscheiden  sich  einzelne  Bezirke  auch  innerhalb  desselben 
Läppchens  durch  ihr  helleres  und  dunkleres  Aussehen.  Dieses  ist  bedingt  durch  eine  grössere  oder 
geringere  Ansammlung  feinkörnigen,  stark  mit  Hämatoxylin  färbbaren  Sccretes  im  Lumen  der  Drüsen- 
schläuche, deren  Quer-,  Schräg-  und  Längsschnitte  sehr  wechselnde  Bilder  darbieten. 

Anscheinend  überwiegt  der  schlauchförmige  Charakter,  wobei  da«  Vorkommen  engerer  und  weiterer 
Abschnitte  sowie  seitlicher  Ausbuchtungen  nicht  auszuschliesscn  ist.  Bei  stärkeren  Vergrösserungen 
gewahrt  man,  dass  das  Bindegewebe  zwischen  den  einzelnen  Drüsenschläuchen  im  Innern  der  Läppchen 
ausserordentlich  spärlich  ist.  Die  Wand  der  drüsigen  Hohlräume  bildet  eine  deutliche  Membrana  propria 
und  ein  einschichtiges  Epithel.  Letzteres  ist  meist  nicht  leicht  zu  übersehen,  die  einzelnen  Zellen  sind  nur 
undeutlich  gegen  einander  abzugrenzen.  Dieselben  haben  cubisch-cylindrische  Form  und  besitzen  einen 
grossen,  bläschenförmigen  Kern  von  kugeliger  oder  ovaler  Gestalt  mit  meist  zwei  grossen  Kcmkörperchen. 
Die  Kerne  liegen  gewöhnlich  an  der  Basis  der  Epithelzellen  nahe  der  Membrana  propria  (Taf.  XVIII,  Fig.  7). 
Der  umfangreiche  Zellleib  besteht  nur  zum  geringsten  Theil  aus  feinfädigem  oder  körnigem  Protoplasma. 
Die  Hauptmasse  des  Zellkörpers  bilden  umfangreiche  helle  Vacuolen,  deren  je  eine  einer  Zelle  zu  entsprechen 
scheint.  Daneben  finden  sich  noch  vereinzelt  kleinere  helle  Hohlräume  im  Protoplasma.  Der  grossblasige 
Charakter  des  Kpithelgewebes  macht  die  Uebersicht  sehr  schwierig,  zumal  wenn  Flachschnitte  oder  Bilder 
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des  blinden  Gangendes  vorliegen.  Meist  sind  die  Zellkörper  scharf  und  geradlinig  gegen  das  Lumen 
begrenzt,  nur  vereinzelt  sieht  man  zackige  Contouren,  die  darauf  hindeuten,  dass  einzelne  Vacuolen  in  das 
Lumen  durchgebrochen  sind.  Von  einem  Vacuoleninhalt  ist  nichts  mehr  wahrzunehmen.  Derselbe  bestand 
wohl  im  Wesentlichen  aus  fettartigen  Substanzen,  die  bei  der  Härtung  durch  den  Alkohol  gelöst  wurden. 
Der  Vacuoleninhalt  ist  offenbar  als  ein  Secretbestandtheil  der  Epithelzellen  anzusehen.  Darauf  deutet  das 
hier  sehr  spärliche  Vorkommen  secretleerer  Drüsenzellen.  Diese  sind  sehr  niedrig,  platt  und  besitzen  einen 
aus  dichtem,  feinfädtgen  oder  -körnigen  Protoplasma  bestehenden  Zellleib,  in  dem  nur  ganz  kleine  helle 
Vacuolen  sich  vorfinden  (Taf.  XVIII,  Fig.  8).  Die  Membrana  propria  ist  zart.  Ihr  gehören  vereinzelte 
lange,  schmale,  stäbchenförmige  Kerne  an,  die  von  aussen  angelagert  sind  oder  innerhalb  der  zarten  Membran 
selbst  liegen.  Stellenweise  erscheint  die  Membrana  propria  auf  Schrägschnitten  auffallend  breit  und  deutlich, 
lebhaft  mit  Eosin  roth  gefärbt  (Taf.  XVIII,  Fig.  9).  Zunächst  scheint  es,  als  ob  hier  locale  Verdickungen 
der  Membrana  propria  vorlägen,  aber  der  weitere  Verlauf  der  Kanäle  gegen  die  Mündung  zu  lehrt  anderes. 
Lieber  das  eventuelle  Vorhandensein  einer  sehr  spärlichen,  tiefen  Epithelschicht  zwischen  Membrana  propria 
und  den  eigentlichen  secemirenden  Epithelzellen  liess  sich  kein  ganz  sicherer  Entscheid  treffen.  Hier  und 
da  fanden  sich  einzelne  Kerne,  deren  Charakter  nicht  recht  deutlich  war. 

Besonderes  Interesse  beansprucht  der  sehr  reichliche  und  mannigfaltige  Inhalt  der  drüsigen  Hohl- 
räume. Er  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  einetn  feinkörnigen,  wohl  hauptsächlich  eiweissartigen 
Niederschlag,  der  sich  ziemlich  stark  mit  Hämatoxylin  färbt.  Vielfach  füllt  er  den  Hohlraum  derart  aus, 
dass  er  direct  an  die  Oberfläche  des  Zellprotoplasma  der  Drüsenzellen  sich  anschliesst.  Auch  in  diesem 
Niederschlag  finden  sich  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Hohlräume  von  meist  rundlicher  Form.  Viele 
derselben  erscheinen  leer  und  stimmen  in  ihrem  Aussehen  und  ihrer  Grösse  durchaus  mit  den  Vacuolen 
der  Epithclzellen  überein.  Jedenfalls  haben  sie  auch  dieselbe  Bedeutung.  Sie  rühren  her  von  tropfen- 
förmigen Ansammlungen  fettartiger  Substanzen,  welche  selbst  durch  die  Alkoholbehandlung  gelöst  und 
entfernt  wurden.  In  manchen  Abschnitten  der  Drusen  sind  diese  hellen  Vacuolen  besonders  zahlreich,  so 
dass  der  körnige  Niederschlag  sich  auf  schmale  Streifen  zwischen  ihnen  reducirt.  Dies  bewirkt  das  hellere 
Aussehen  einzelner  Bezirke  des  Drüsendurchschnittes,  von  dem  schon  oben  die  Rede  war.  Neben  den 
hellen  leeren  Vacuolen  des  körnigen  Inhaltes  der  Drüsenräume  finden  sich  noch  zahlreiche  andere,  welche 
verschiedene  Arten  von  Zellen  in  sich  bergen.  Die  Bilder,  welche  sich  hier  darbieten,  sind  ausserordentlich 
mannigfaltig.  Es  sollen  nur  einige  der  häufigeren  Formen  näher  geschildert  werden,  wie  sic  auf  Taf.  XVIII, 
Fig.  10  dargestellt  sind.  Die  zelligen  Einschlüsse  lassen  sich  am  besten  auf  zwei  Gruppen  vertheilen,  deren 
einzelne  Glieder  offenbar  unter  sich  genetisch  Zusammenhängen.  In  der  einen  Gruppe  (Taf.  XVIII,  Fig.  10  a — f) 
handelt  es  sich  um  rundliche  oder  polygonale  Zellen  mit  einem  meist  runden,  chromatin  reichen,  dunkel 
gefärbten  Kern  und  einem  Zellleib,  der  im  Wesentlichen  aus  dichtem,  feinkörnigen  Protoplasma  besteht, 
das  sich  stark  mit  Eosin  und  Fuchsin  färbt.  Wir  finden  solche  Zellen  ohne  alle  Einschlüsse  (a),  ferner 
mit  einer  kleineren  hellen  Vacuole  (6)  und  endlich  als  Anhängsel  einer  sehr  grossen  hellen  Blase  (e), 
wobei  die  Zelle  selbst  die  Form  eines  Halbmondes,  und  zwar  oft  einer  nur  ganz  schmalen  Mondsichel 
annimmt.  Im  letzteren  Fall  ist  der  Kern  ebenfalls  sehr  schmal  und  lang,  auch  unregelmässig  gestaltet 
Bisweilen  scheint  der  Kern  zu  dcgencriren  und  zu  zerfallen,  wobei  auch  gleichzeitig  helle  Vacuolen  im 
Zellkörper  auftreten  können.  Taf.  XVIII,  Fig.  10  d zeigt  einen  ziemlich  dunkel  aussehenden  Kern  aber  ohne 
Chromatinstructur  und  ohne  Kernmembran.  Das  Chromatin  ist  in  Form  von  feineren  und  gröberen  Kügelchen 
im  Kernraum  vcrtheilt.  In  den  beiden  anderen  Zellen  e,  f ist  der  Kern  verschwunden.  Dagegen  enthält 
der  Zellleib  selbst  eine  Reihe  gröberer  und  feinerer,  dunkel  gefärbter  Kugeln,  die  anscheinend  aus  Chromatin 
bestehen.  Die  zweite  Gruppe  von  zelligen  Einschlüssen  geht  von  Elementen  aus,  die  polynucleären  Leuko- 
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cyten  gleichen.  In  der  kleinen  Zelle  y waren  nur  die  ganz  kleinen  dunklen  Kerne  sichtbar,  der  Zellleib 
erschien  hell,  ohne  jede  Structur.  Die  etwas  grösseren  Zellen  A,  i besitzen  eine  ausgeprägt  schaumige 
Anordnung  des  Protoplasma  mit  zahlreichen  kleineren  und  grösseren  Vacuolen  und  entweder  einen 
hufeisenförmig  gebogenen  oder  mehrere  kleinere,  aber  schon  deutlich  bläschenförmige  Kerne.  Durch 
weitere  Ausdehnung  der  Vacuolen  sind  offenbar  aus  ihnen  die  ganz  grossen  Zellen  A,  I,  01,  h hervor- 
gegangen  mit  theilweise  sehr  umfangreichen,  hellen  Blasen  und  einem  meist  bis  auf  schmale  Fädchen 
reducirten  Protoplasma.  Sie  besitzen  1 — 2 grosse  ovale  Kerne  mit  feinem  Chromatinnetz  und  2—3  Kern- 
körperchen, die  oft  der  Kcmmembran  direct  anliegen. 

Der  eben  geschilderte  Inhalt  der  Drüsenschläuche  repräsentirt  das  nicht  nach  aussen  entleerte  Secret 
der  Epithelzellen.  Dieses  hat  sich  in  dem  fixirten  und  gefärbten  Präparat  in  zwei  Theile  gesondert,  den 
körnigen  Niederschlag  und  die  hellen  Vacuolen.  Erstercr  umfasst  neben  den  eiweissartigen  Bestandteilen 
der  Milch  vielleicht  auch  Reste  der  Kohlehydrate,  wenn  diese  nicht  durch  die  Manipulationen  des  Fixirens, 
Auswaschens  und  Härtens  gelöst  wurden.  Die  Vacuolen  enthalten  die  fettartigen  Substanzen,  welche 
durch  den  Alkohol  entfernt  wurden.  Die  sehr  mannigfaltigen  zelligen  Einschlüsse  entsprechen  den  vielfach 
untersuchten  geformten  Elementen  des  Colostrum  anderer  Säugethiere.  Auf  diese  Frage  soll  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden.  Dieselbe  wird  an  anderer  Stelle  eine  ausführliche  Behandlung  erfahren,  deshalb 
wurden  auch  die  Befunde  bei  Uyjmiprynmus  nicht  eingehender  geschildert.  Hier  genügt  es  zu  constatircn, 
dass  die  vorliegende  Milchdrüse  von  Ifypiiprymuus  im  Stadium  der  Colostrumbildung  sich  befindet.  Die 
Epithelzellen  bilden  in  ihrem  Innern  ein  Secret,  dessen  Ausstossung  durch  Anfüllung  des  Drüsenlumens 
mit  bereits  abgeschiedenem,  aber  nicht  nach  aussen  entleertem  Secret  verhindert  ist.  Die  Drüsenzcllen 
zeigen  keine  Kemthcilungen,  es  fehlen  alle  Anzeichen  für  eine  Vermehrung  derselben  durch  Theilung.  Die 
Bildung  des  Secrctes  erfolgt  also  offenbar  durch  eine  vitale  Thätigkeit  der  Zelle,  ohne  dass  diese  selbst 
dabei  abgestossen  wird  und  zu  Grunde  gehen  muss.  Aber  auch  an  der  Production  der  zelligen  Elemente 
des  Colostrum  hat  das  Drüsenepithel,  wenn  überhaupt,  so  doch  nur  einen  minimalen  Antheil.  Es  mögen 
wohl  im  Lumen  der  Drüsenschläuche  auch  gelegentlich  zerfallende  Epithelzellen  Vorkommen,  deren  Lebens- 
zeit abgelaufen  ist,  die  eigentlich  charakteristischen,  colostralen  Zellen  haben  aber  einen  anderen  Ursprung. 
Es  sind  offenbar  Wandcrzcllen,  die  das  Drüscnepithcl  durchbrachen,  im  Lumen  sich  mit  Fett  anfüllten  und 
jedenfalls  zum  Theil  auch  wieder  den  Rückweg  antraten-  Einen  völligen  Ueberblick  über  die  Schicksale 
dieser  Zellen  geben  unsere  Beobachtungen  nicht.  Es  ist  aber  wichtig,  zu  constatircn,  dass  sich  neben 
kleineren  Runtlzellen,  die  nur  durch  ihre  dunkeln,  runden  Kerne  sichtbar  sind,  ganz  vereinzelt  auch  grössere 
Wandcrzcllen  innerhalb  des  Epithels  vorfinden,  die  durchaus  libereinstimmen  mit  den  fettbeladenen  Elementen 
im  Innern  des  stagnirenden  Secretes.  Fig.  9 (Tat'.  XVIII)  zeigt,  allerdings  auf  einem  nicht  exacten  Längs- 
schnitt, eine  grosse  runde  Zelle  mit  ovalem,  dunklen  Kern  und  stark  vaeuolisirtem  Protoplasma,  dicht  der 
Membrana  propria  anliegend,  zwischen  den  Epithelzellen.  Aehnliche,  aber  mehr  ovale  Formen  finden  sich 
nicht  selten  zwischen  den  Zugen  des  spärlichen  Bindegewebes,  das  die  einzelnen  Drüsenschläuche  von 
einander  trennt  (Taf.  XVIII,  Fig.  Ila).  Daneben  liegen  oft  sehr  zahlreiche  rundliche,  ovale  und  polygonale 
Zellen  mit  sehr  dunklen,  kugeligen  Kernen  und  einem  ansehnlichen  Protoplasmaleib,  der,  fein  gekörnt  und 
dicht  gebaut,  sich  lebhaft  mit  F.osin  und  Fuchsin  färbt  (Taf.  XVIII,  Fig.  11b,  c).  Versuche,  innerhalb 
dieser  Zellen  mit  Hülfe  von  Alaunkarmin-Dahlia  das  Vorhandensein  von  Granulationen  festzustellen,  schlugen 
fehl,  dieselben  werden  demnach  als  Plasmazcilcn  anzusehen  sein.  Sic  zeigen  grösste  Ucbcrcinstimmung  mit 
den  oben  beschriebenen  Zellen  innerhalb  der  geronnenen  Secretmas.se. 

In  den  Ausführwegen  der  Milchdrüse  wird  das  Epithel  zweischichtig,  urie  Schnitte  durch  den 
distalen  Abschnitt  der  grössten  Zitze  des  vorliegenden  Präparates  zeigen,  die  innere  Epithelschicht  ist 
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cubisch,  die  äussere  besteht  aus  polyedrischen  kleinen  Elementen.  Schnitte  durch  die  MilchdrOsensubstanz, 
dicht  unter  der  Basis  der  Zitze,  zeigen  in  deutlicher  Weise  einen  allmählichen  Uebergang  von  den 
secretorischen  Endschläuchen  mit  einschichtigem  Epithel  zu  den  Ausführgängen,  welche  zwei  Schichten 
von  Epithelzellen  auskleiden.  Die  tiefe  Epithelschicht  tritt  ganz  allmählich  auf,  und  ihre  Elemente  besitzen 
für  eine  kürzere  Strecke  deutlich  den  Charakter  epithelialer  Muskelzellen.  Die  früher  erwähnten  anscheinenden 
Verdickungen  der  Membrana  propria  werden  immer  deutlicher,  umfangreicher  und  selbständiger,  Kerne 
treten  in  ihnen  auf,  und  sie  stellen  sich  im  Längsschnitt  als  lange,  schmale  Bänder  dar,  die  stellenweise 
einen  dichten  Mantel  um  die  innere  secemircnde  Epithelschicht  bilden.  Beim  weiteren  Fortschreiten  nach 
aussen  sieht  man,  dass  allmählich  die  secretorische  Fähigkeit  der  inneren  Epithelschicht  erlischt  und  die 
äusseren  Zellen  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  contractilen  Faserzellen  verlieren.  Nahe  den  Milchdrüsen  sind 
die  Ausführgänge  meist  stark  gefüllt  mit  Sccretmassen,  welche,  wie  in  der  Drüse  selbst,  drei  Bestandteile 
erkennen  lassen,  einen  dichten  körnigen  Niederschlag,  helle  Vacuolen  verschiedener  Grösse,  die  auf  Fett- 
tropfen zurückzuführen  sind,  und  mancherlei  zeitige  Einschlüsse,  Elemente  des  Colostrum.  Der  Querschnitt 
der  Ausführwege  ist  meist  rundlich.  Ihre  Zahl  beträgt  9.  Zellreiches  Bindegewebe  hält  sie  zusammen  und 
bildet  das  Stroma  der  Zitze.  Gegen  die  Mündung  hin  wird  das  innere  Epithel  der  Gänge  höher,  cy lindrisch, 
der  Inhalt  verschwindet,  und  das  Lumen  verengt  sich.  Geringe  Faltungen  der  Wand  verleihen  dem  Quer- 
schnitt ein  sternförmiges  Aussehen.  Weiterhin  wird  das  Lumen  immer  enger,  der  Querschnitt  nimmt  wieder 
rundliche  Form  an,  und  die  Zahl  der  Epithelschichten  wird  immer  höher,  wobei  gleichzeitig  die  oberfläch- 
lichsten, innersten  Zellen  sich  abplatten.  Endlich  hesteht  nur  ein  ganz  enges  Lumen,  das  von  einem  viel- 
schichtigen Plattenepithel  begrenzt  wird.  Die  Mündung  des  Ganges  auf  der  Spitze  der  Zitze  ist  wieder 
wenig  erweitert  Sie  wird  weder  von  Talgdrüsen,  noch  von  Haarhalgrudimenten  begleitet.  Das  Zitzenende 
mit  den  MilchdrQsenmQndungen  ist  bei  Hy/tsiprymnuti  völlig  drüsenlos  und  entbehrt  auch  anderer  Abkömmlinge 
der  Epidermis.  Dagegen  enthält  die  Zitzenhaut  in  ihrem  mehr  basalen  Abschnitt  zahlreiche  tubulöse  Drüsen 
vom  Charakter  der  Schweissdrüsen.  Diese  sind  nahe  der  Basis  ausserordentlich  umfangreich  und  stark 
geschlängelt  Ihr  ziemlich  weites  Lumen  enthält  meist  reichlich  körniges  Secret  mit  einzelnen  eingestreuten 
Zellkernen,  die  aber  durchaus  nicht  mit  den  zelligcn  Elementen  des  Colostrum  zu  verwechseln  sind.  Fett- 
tropfen fehlen  ganz.  Das  Epithel  ist  in  den  tieferen  Abschnitten  vorwiegend  hoch,  cylindrisch,  nach  oben 
hin  wird  cs  immer  niedriger  und  schliesslich  ganz  platt.  Zwischen  Epithel  und  Membrana  propria  sind 
besonders  in  der  Tiefe  deutliche  epitheliale  Muskelzellen  vorhanden.  Bei  dem  Uebergang  der  secretorischen 
Abschnitte  in  die  Ausführgänge  wird  das  zweischichtige  Epithel  mehrschichtig,  und  das  Lumen  verengt 
sich  stark.  Die  obersten  ganz  abgeplatteten  Epithellagen  verhornen.  Die  Ausmündung  erfolgt  mit  einer 
feinen  Oeffnung  oder  unter  geringer  Erweiterung.  Nahe  der  Zitzenbasis  schliesst  sich  das  Ende  eines  Aus- 
führganges öfters  einem  kleinen  Haarbalg  an,  welchen  ich  nur  in  einem  Falle  von  einem  ganz  kleinen 
Talgdrüsensäckchen  begleitet  sah.  In  dem  grösseren  distalen  Abschnitt  der  Zitze  fehlen  Haare  ganz,  die 
Schweissdrüsen  münden  frei  und  selbständig  oder  neben  kleinen  schlanken  Epithelzapfcn  von  unregelmässiger 
Form  und  mit  geringer  axialer  Verhornung,  Kudimentcn  von  Haarbälgcn.  Gegen  das  Zitzenende  nehmen 
die  Schweissdrüsen  allmählich  an  Umfang  ab.  Es  fehlen  zuerst  die  mit  hohem  cylindrischen  Epithel  aus- 
gekleidcten  Abschnitte,  und  man  sieht  nur  sehr  weite,  meist  secrctlecrc  Schläuche  mit  ganz  flachem  Epithel. 
Schliesslich  verschwinden  auch  diese,  und  die  Kuppe  der  Zitze  enthält  nur  noch  die  Milchgänge. 

8.  Halmaturus  ( Ilypalprymntm). 

Das  vorliegende  Präparat  besteht  aus  einem  ansehnlichen  Beutel,  dessen  enger  Eingang  von  dicht 
mit  grauen  Haaren  bedeckter  Bauchhaut  umschlossen  wird.  Wegen  der  Enge  des  Zuganges  ist  es  nicht 
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möglich,  ohne  weitere  Eingriffe  über  die  Innenfläche  des  Beutels  Aufschluss  zu  bekommen.  Von  einem  Auf- 
schneiden der  Wandung  wurde  abgesehen,  um  das  Präparat  nicht  zu  zerstören.  Aussen  am  Grunde  des 
Beutels  findet  sich  eine  compacte  Drüsenmasse  in  der  Form  einer  ovalen  Scheibe.  Dieselbe  ist  42  mm 
lang,  28  mm  breit  und  20  mm  dick.  Es  scheint,  dass  die  Form  nicht  ganz  die  natürliche  ist,  die  Scheibe 
eigentlich  einen  grösseren  Querdurchmesser  und  eine  geringere  Dicke  besag»,  aber  beim  Durchdrücken 
durch  den  engen  Hals  des  Glases  zusammengepresst  wurde.  Neben  dem  grossen  Drüsenkörper  liegt  noch 
ein  kleiner,  etwa  in  Form  und  Grösse  einer  Haselnuss.  Das  Präparat  ist  in  Alkohol  conscrvirt  Zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  wurde  ein  Stück  aus  den  Randpartien  des  grossen  Drüsen  kör  pers,  sowie  ein 
Abschnitt  aus  dem  Centrum  des  kleineren  in  Paraffin  eingebettet,  die  5 — 10  n dicken  Schnitte  wurden 
mit  Hämalaun* Eosin  und  für  besondere  Zwecke  mit  Alaunkarmin-Dahlia  nach  der  von  StÖhk  gegebenen 
Vorschrift  gefärbt. 

Die  bereits  äusserlich  sichtbaren  Lappen  und  Läppchen  der  Milchdrüsensubstanz  werden 
durch  schmälere  und  breitere  Züge  lockeren  Bindegewebes  zusammengehalten,  das  neben  Blutgefässen  und 
Nerven  in  den  centralen  Partien  des  kleinen  Drüsenkörpers  auch  noch  Züge  quergestreifter  Musculatur 
enthält.  Jedes  Läppchen  wird,  wie  stärkere  Vcrgrtisserungen  lehren,  aus  verzweigten,  vielfach  durch  einander 
gewundenen  Drüsenschläuchen  aufgebaut,  deren  Quer-,  Schräg-  und  Längsschnitte  ein  sehr  mannigfaltiges 
Bild  ergeben.  Das  Lumen  der  Schläuche  ist  meist  ein  recht  beträchtliches.  Es  enthält  in  wechselnder  Menge 
einen  feinkörnigen  Secretniederschlag  und  nur  ganz  vereinzelt  zellige  Elemente,  die  der  einen  Art  von 
Colostrumzellen  des  vorher  geschilderten  Präparates  gleichen  (Taf.  XVIII,  Fig.  12).  Es  sind  im  Ganzen  runde, 
nicht  sehr  grosse  Zellen  mit  einem  runden,  ganz  dunklen  Kern  und  einem  ziemlich  homogenen,  dichten 
Protoplasmakörper,  in  welchen  vereinzelte  helle  Vacuolen  von  wechselndem  Umfang,  wohl  Reste  von  Fett- 
tropfen,  eingelagert  sind.  Die  das  Lumen  begrenzende  Epithelschicht  verhält  sich  an  verschiedenen  Stellen 
etwas  verschieden,  indem  vor  allem  die  Form  der  Zellen  zwischen  ziemlich  platten  und  hohen,  mehr 
cylindrischen  Elementen  wechselt.  Die  einzelnen  Zellen  sind  meist  nicht  deutlich  von  einander  abgegrenzt, 
stellenweise  haben  sie  sich  von  einander  und  von  der  Unterlage  abgelöst,  wohl  in  Folge  von  Schrumpfung 
durch  die  Alkoholeinwirkung.  Die  Kerne  sind  ziemlich  gross,  kugelig,  seltener  oval,  bläschenförmig.  Sie 
erscheinen  im  Ganzen  hell  und  bergen  im  Innern  meist  kein  deutliches  Chromatingerüst,  sondern  zahlreiche 
kleinere  und  grössere  Chromatinkömchen  neben  vereinzelten  ganz  grossen  Nucleolen,  die  vielfach  der  Kern- 
membran dicht  anliegen.  Gegen  das  Lumen  hin  sind  die  Epithelzellen  meist  nicht  scharf  abgegrenzt.  Vielfach 
erscheinen  sie  am  Rande  leicht  gezähnelt,  und  die  Grenze  zwischen  dem  feinkörnigen  Inhalt  des  Lumens 
und  dem  Zellprotoplasma  ist  keine  sehr  scharfe,  oft  haben  die  Ränder  auch  ganz  unregelmässige  zackige 
Formen.  Geradlinig  begrenzt  sind  nur  die  platten  Zellen,  die  cylindrischen  dagegen  ragen  vielfach  kuppel- 
förmig in  das  Lumen  vor.  Die  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Zellen  beruhen  hauptsächlich  auf  dem  ver- 
schiedenen Umfang  der  F.inlagerungen,  die  sie  enthalten.  Während  die  kleineren  Zellen  ganz  aus  einem 
feinfädigen,  hier  dunkel  gefärbten  Protoplasma  bestehen,  enthalten  die  grösseren  helle,  meist  rundliche 
Vacuolen  von  wechselndem  Umfang.  Diese  stellen  offenbar  Ansammlungen  von  Secretstoffen  dar,  die  von 
der  Zelle  nach  aussen  entleert  werden,  ohne  dass  diese  selbst  eine  nennenswerte  Schädigung  erfährt. 
Zu  Grunde  gehende  Drüscnzellcn  habe  ich  nirgends  gefunden,  ebenso  waren  keinerlei  Zeichen  mitotischer 
oder  amitotischer  Kernvennehrung  zu  beobachten.  Nach  aussen  von  dem  secernirenden  Epithel  liess  sich 
auf  weitere  Strecken  der  Drüsenschläuche  keine  zweite  tiefe  Epithelschicht  nachweisen,  sondern  nur  eine 
zarte  Membrana  propria  mit  länglichen  Kernen,  ln  jedem  grösseren  Läppchendurchschnitt  fanden  sich  aber 
einige  Stellen,  an  denen  im  Schräg-  oder  Längsschnitt,  besonders  deutlich  allerdings  im  Querschnitt,  das 
Vorkommen  einer  tieferen  Epithellage  nachweisbar  war.  Die  ersten  Anfänge  derselben  sind  schwer  und 
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erst  mit  einiger  Uebung  zu  erkennen.  Es  handelt  sich  um  ganz  vereinzelte  langgestreckte,  schmale  Zellen 
mit  langem,  dünnen,  dunkel  gefärbten  Kern.  Der  Zellleib  färbt  sich  hier  nur  schwach  mit  Eosin,  und 
vielfach  sieht  es  aus,  als  ob  es  sich  nur  um  eine  leistenförmige  Verdickung  der  Membrana  propria  handle, 
solange  der  Kern  nicht  mit  im  Schnitt  liegt. 

Sehr  viel  deutlicher  sind  diese  tiefen  Zellen  innerhalb  der  Wand  der  Ausfuhrgange,  die  man 
hier  und  da  im  Innern  der  Läppchen  beobachten  kann.  Hier  sind  sie  leicht  als  contractile  Faserzellen 
kenntlich.  Sie  bilden  einen  continuirlichen  Mantel  um  die  innere  Epithelschicht,  welche  noch  deutlich 
ihren  secretorischen  Charakter  bewahrt.  Das  Lumen  dieser  Ausführgänge  ist  weiter  als  das  der  Drüsen- 
endschläuche. Ausserdem  heben  sie  sich  dadurch  scharfer  hervor,  dass  an  dem  Aufbau  ihrer  Wand 
auch  Bindegewebe  sich  betheiligt,  das  im  Uebrigen  im  Innern  des  Läppchens  zwischen  den  Drüsen- 
schläuchen überaus  spärlich  ist.  Zwischen  den  Fasern  und  Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes  finden 
sich  sich  sowohl  imerlobulär  wie  intralobulär  grössere  Zellen  theilweise  einzeln,  theilweise  in  kleinen 
Gruppen.  Die  Zellen  sind  wrchsclnd  geformt,  bald  rundlich,  bald  dreieckig,  bald  polygonal.  Sie  besitzen 
einen  meist  runden,  seltener  ovalen,  hier  und  da  auch  polymorphen,  gewöhnlich  kleinen  Kern.  In  diesem 
ist  das  Chromatin  dicht  zusammengehäuft,  so  dass  der  gefärbte  Kern  itn  Ganzen  meist  dunkel  erscheint. 
Der  ansehnliche  Zellleib  besteht  aus  einem  dichten  Protoplasma,  das  einen  dunklen  Ton  durch  Hämalaun 
erhält,  der  sich  mit  einem  leichten  röthlichen  Schimmer  von  Eosin  mischt.  Vereinzelt  beobachtet  man  inner- 
halb des  Epithels  helle  Lücken  zwischen  den  Zellen  und  innerhalb  derselben  einen  runden,  kleinen,  dunklen 
Kem,  der  einem  Leukocyten  zuzuschreiben  ist,  welcher  das  Epithel  durchwandert.  Eine  Färbung  von 
Granulis  innerhalb  der  grösseren  Zellen  mit  Hülfe  von  Alaunkarmin-Dahlia  gelang  auch  hier  nach  Alkohol- 
fixation nicht.  Wir  stehen  deshalb  nicht  an,  dieselben  von  den  Mastzellen  zu  sondern  und  der  Gruppe 
der  Plasmazellen  einzureihen.  Eine  weitere  Verfolgung  der  Ausführgänge  bis  in  die  Zitze  hinein  und 
ein  näheres  Studium  der  letzteren  war  bei  dem  vorliegenden  Präparat  nicht  möglich  ohne  weitergehenden 
Eingriff.  Da  wir  davon  keine  wichtige  Aufklärung  mehr  zu  erwarten  hatten,  schien  eine  Erhaltung  der 
topographischen  Beziehungen  des  Präparates  wichtiger. 

4.  Phatongist-a, 

Zur  Untersuchung  dienen  zwei  Milchdrüsen,  die  noch  mit  einem  grossen  Lappen  Bauchhaut  hedeckt 
sind  und  je  eine  Zitze  tragen.  Die  eine  Drüse  ist  offenbar  vollständig  aus  dem  subcutanen  lockeren  Gewebe 
ausgeschält.  Sie  misst  in  der  Länge  27  mm,  in  der  Breite  15  mm  und  besitzt  eine  Dicke  von  18  mm.  Die 
sie  überziehende  Haut  ist  dünn,  fein  gerunzelt,  mit  vereinzelten  langen,  rothbraunen  Haaren  bedeckt.  Die 
Zitze  entspricht  ungefähr  der  Mitte  des  DrQsenkörpers.  Sie  ist  25  mm  lang  und  besitzt  an  der  Basis  einen 
Durchmesser  von  ca.  8 mm.  Die  zweite  Milchdrüse  Lst  offenbar  nicht  ganz  vollständig.  An  dem  einen  Ende 
des  ovalen  Drüsenkörpers  scheint  ein  nicht  unbeträchtliches  Stück  zu  fehlen.  Die  Maasse  sind  folgende: 
Länge  20  mm,  Breite  19  mm,  Dicke  14  mm.  Die  Zitze  entspricht  hier  in  ihrer  Lage  nicht  der  Mitte  des 
vorliegenden  Stückes,  sondern  sie  liegt  viel  näher  dem  anscheinend  verletzten  Ende  des  Drüsenkörpers. 
Sie  ist  21  mm  lang  und  hat  an  der  Basis  einen  Durchmesser  von  8 mm.  Angaben  über  Conservirungsmittel 
fehlen.  Für  die  mikroskopische  Untersuchung  wurden  Theile  aus  beiden  Drüsenkörpem,  sowie  die  ganze 
Zitze  mit  der  an  ihre  Basis  direct  sich  anschliessenden  Drüsensubstanz  des  vollständigen  Präparates  in  Paraffin 
eingebettet  und  in  Schnitte  von  5—20  ft  Dicke  zerlegt.  Zur  Färbung  diente  hauptsächlich  Hämalaun-Eosin. 

Eine  Eintheilung  der  Drüsensubstanz  in  Läppchen  ist  bereits  makroskopisch  deutlich.  Bei 
schwacher  Vergrösscrung  sieht  man,  dass  nur  schmale  Bindegewebszüge  die  einzelnen  Lobuli  von  einander 
abgrenzen,  ln  dein  lockeren  interlobulären  Bindegewebe  verlaufen  Gefässc  und  Bündel  quergestreifter 
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Muskelfasern.  Innerhalb  der  Läppchen  ist  das  Bindegewebe  sehr  spärlich.  Hs  enthält  reichlich  feinste  Blut* 
gefässverzweigungen,  die  durch  die  lebhafte  Eosinfärbung  der  in  ihnen  enthaltenen  rothen  Blutkörperchen 
deutlich  hervortreten.  Muskelfasern  fehlen  innerhalb  der  Läppchen,  die  überwiegend  aus  Drüsenschläuchen 
sich  aufbaucn,  deren  Quer-,  Schräg-  und  Längsschnitte  sehr  mannigfaltige  Bilder  ergeben.  Anscheinend 
sind  die  Drüsenschlauche  vielfach  durch  einander  gewunden  und  verästelt.  Ihr  Lumen  ist  wohl  nicht  überall 
gleichmäßig,  sondern  stellenweise  bald  enger,  bald  weiter  innerhalb  desselben  Läppchens.  Sehr  beträchtliche 
Unterschiede  in  der  Weite  des  Lumens  der  Drüsenkanäle  weisen  die  einzelnen  Läppchen  auf.  In  manchen 
Regionen  der  Drüse  ist  das  Kanallumen  durchweg  eng.  An  anderen  Stellen  sind  zwischen  Läppchen  mit 
im  Ganzen  engen  Drüsenschläuchen  solche  mit  ausserordentlich  weiten  Kanälen  eingelagert.  Das  Lumen 
ist  vielfach  leer,  nur  hier  und  da  enthält  es  geringe  Mengen  eines  feinkörnigen  Niederschlages  in  ganz 
unregelmässiger  Form  mit  vereinzelten  hellen  Vacuolcn,  die  voraussichtlich  Fetttröpfchen  enthielten. 

Die  Beschaffenheit  des  Epithels  wechselt  je  nach  der  Weite  des  Lumens.  Es  ist  niedrig  in  weiten, 
höher  in  den  engeren  Drüsenräumen,  ln  der  Mehrzahl  der  Kanaldurchschnitte  ist  das  Epithel  deutlich 
einschichtig.  Ganz  abgeplattete  Zellen  mit  ziemlich  kleinen,  langen,  ovalen  Kernen  kleiden  die  weiten 
Drüsenschläuche  aus  (Taf.  XVIII,  Kig.  13).  Die  überwiegend  aus  feinkörnigem  Protoplasma  bestehenden 
Zellkörper  sind  nicht  scharf  gegen  einander  abgegrenzt.  Sie  enthalten  vereinzelte  helle,  längliche  Vacuolen, 
Die  Zellen  sind  scharf  gegen  das  Lumen  abgegrenzt.  In  engeren  Schläuchen  sind  die  Epithelzellen  höher, 
cubi&ch  bis  cylindrisch  (Taf.  XVIII,  Fig.  14,  15).  Die  basal  gelegenen  Kerne  sind  grösser,  bläschenförmig, 
oval  oder  kugelig.  Die  Zellgrenzen  sind  deutlicher.  Feinkörniges  Protoplasma  findet  sich  hauptsächlich 
an  der  Basis  der  Zellen  in  der  Umgebung  des  Kernes.  Die  einzelnen  Zellterritorien  sind  deutlicher  gegen 
einander  abgegrenzt.  Der  centrale  Theit  der  Zellen  besteht  hauptsächlich  aus  grossen,  hellen  Vacuolen 
von  runder  Form.  Solche  finden  sich  aber  gelegentlich  auch  in  basaler  Lagerung  zwischen  dem  Kern  und 
der  Membrana  propria,  welcher  die  Zellen  aufsitzen.  Diese  erscheint  als  ein  feiner,  zarter  Strich.  Ihr  gehören 
lange,  schmale,  meist  dunkle  Kerne  an,  die  ihr  aussen  angelagert  oder  direct  eingelagert  sind.  Nach  dem 
Lumen  zu  verhält  sich  die  Abgrenzung  der  Epithelzellen  verschieden.  Bald  sind  sie  gleichmassig  gerade 
begrenzt,  bald  kuppelfftrmig  vorgewölbt,  bald  auch  unregelmässig  ausgefranst.  Letzteres  Verhalten  ist  in 
dem  vorliegenden  Präparat  im  Ganzen  selten.  Ein  völlig  vereinzeltes  Vorkommen  einer  Kemtheilungsfigur 
innerhalb  des  Drüsenepithcls  ist  auf  Fig.  15,  Taf.  XVIII,  dargestellt.  Wenn  auch  in  den  meisten  Drüsen* 
Schläuchen  das  Epithel  deutlich  einschichtig  ist,  so  kommen  doch  auch  Stellen  vor,  an  denen  zwischen  den 
eigentlichen  Drüsenzellen  noch  Kerne  sich  vorfinden,  deren  Bedeutung  nicht  recht  klar  ist.  Durchwandernde 
Lcukocyten  sind  kein  seltener  Befund.  Ihre  dunklen,  von  einem  schmalen,  hellen  Hof  umgebenen  Kerne 
sind  meist  unschwer  zu  identificiren.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  meist  ziemlich  hellen,  kleinen, 
rundlichen  oder  ovalen  Kernen,  die  gelegentlich  nach  aussen  von  dem  Drüsenepithel  liegen  und  keinen 
selbständigen  zugehörigen  Protoplasmakörper  erkennen  lassen. 

Im  interlobulären  wie  intralobulären  Bindegewebe  finden  sich,  oft  zu  mehreren  in  Gruppen  beisaramen- 
liegend,  grosse  Zellen  mit  deutlichem  Zellleib  und  grossem  runden  oder  ovalen  Kern  (Taf.  XVIII,  Fig.  Iba — c). 
Das  Aussehen  der  Zellen  und  Kerne  ist  bald  dunkler,  bald  heller.  In  den  dunkleren  Zellen  ist  der  fein 
granulirte  Protoplasmakörper  rundlich  oder  polygonal,  kleiner  als  in  den  helleren  Zellen.  Bei  letzteren 
überwiegt  eine  längsovalo,  auch  etwas  unregelmässige  Gestalt  Die  hellere  Färbung  rührt  offenbar  von 
einer  Einlagerung  zahlreicher  feiner  heller  Vacuolen  in  den  Zellleib  her.  Ein  Versuch  der  Färbung  mit 
Alaunkarmin*Dahlia  nach  den  Angaben  von  Stöhr  fiel  negativ  aus,  was  freilich  das  Vorhandensein  von 
Mastzellen  nicht  ausschliesst,  da  die  Fixation  unbekannt  ist.  Vorwiegend  handelt  es  sich  offenbar  um  Elemente 
vom  Charakter  der  Plasmazellen. 
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Die  ersten  Anfänge  der  Ausführwege  zeigen  sich  bereits  innerhalb  einiger  Milchdrüsenläppchen 
aus  den  mehr  peripheren  Theilen  der  Drüse.  In  denselben  erkennt  inan  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
einzelne  grössere  Lumina,  deren  Wandung  nicht  bloss  von  Epithel  und  Membrana  propria,  sondern  auch  von 
einer  ansehnlicheren  Bindegewebssehicht  gebildet  wird.  Das  Epithel  unterscheidet  sich  von  dem  der  eigent- 
lichen Drüsenkanäle  durch  seine  deutliche,  wenn  auch  anfangs  noch  nicht  sehr  vollständige  Zweischichtig- 
keit. Wir  linden  zunächst  eine  innere,  das  Lumen  begrenzende  Epithelschicht  aus  grossen,  deutlich  gegen 
einander  abgegrenzten  cubischen  bis  cylindrischen  Zellen  bestehend.  Diese  gleichen  durchaus  den  Elementen 
der  einschichtigen  Drüsenschläuche.  Ihr  Kern  ist  gross,  bläschenförmig,  rundlich,  mit  vereinzelten  grossen 
Nucleolen.  Das  feinkörnige  Protoplasma  umschliesst  grössere  und  kleinere  helle  Vacuolen,  die  meist  nach 
innen,  gegen  das  Lumen  zu,  von  dem  basal  gelagerten  Kern  sich  finden.  Der  freie  Rand  der  Zellen  ist 
gegen  das  Lumen  entweder  geradlinig  begrenzt  oder  kuppclförmig  vorgewölbt  oder  auch  unregelmässig 
gestaltet,  mit  kleinen  Fortsätzen  und  Zacken  versehen.  Die  hellen  Vacuolen  sind  ebenso  wie  in  den 
peripheren  Drüsenkanälen  als  Ansammlungen  eines  in  der  Zelle  gebildeten  Secretes  anzusehen,  das  in  das 
Lumen  des  Schlauches  entleert  wird.  Nach  aussen  von  diesen  sccretorischcn  Elementen,  zwischen  diesen 
und  der  dünnen  Membrana  propria  iindet  sich  eine  zweite,  nicht  continuirlicbe  Reihe  von  Epithelzellen,  die 
auf  Fig.  17,  Taf.  XVIII,  besonders  deutlich  zu  sehen  sind,  weil  sie  durch  eine  Schrumpfung  der  inneren 
Zclllagc  von  dieser  sich  losgelöst  haben  und  mit  der  Membrana  propria  in  Verbindung  geblieben  sind. 
Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  diese  Zellen  als  kleine,  rundliche  oder  dreieckige  Felder,  deren  Basis  der 
Membrana  propria,  die  Spitze  dem  Lumen  zugekehrt  ist.  Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  homogen  und  färbt 
sich  stark  mit  Eosin.  Nur  in  einzelnen  der  Querschnitte  erkennt  man  einen  kleinen,  runden,  dunkel 
gefärbten  Kern.  Auf  Längs-  und  Flachschnitten  stellen  sich  diese  tiefen  Epithelzellcn  als  lange,  schmale 
Bänder  dar,  die,  nach  den  Enden  anscheinend  zugespitzt,  einen  langen,  ovalen,  schlanken  Kern  von 
dunkler  Färbung  einschlie&sen.  Sie  gleichen  durchaus  den  glatten  Muskelelementen  der  Gefässwandungen 
und  sind  als  epitheliale  Muskelzellen  zu  deuten.  Ihre  contraetile  Eigenschaft  bleibt  allerdings  hier,  wie  in 
so  manchen  anderen  Fällen,  noch  zu  erweisen.  Folgen  wir  nun  den  Ausführwegen  der  Milchdrüse  weiter 
nach  aussen,  so  sehen  wir,  dass  die  verschiedenen  Bestandteile  der  Wand  fortwährend  an  Umfang 
zunchmcn.  Die  inneren  Epithelzellen  bekommen  cylindrische  Form,  die  Muskelzellen  werden  zahlreicher 
und  grösser,  bis  sie  schliesslich  einen  völlig  continuirlichen  Mantel  bilden.  Auch  die  bindegewebige  Wand 
wird  dicker,  je  mehr  die  eigentlichen  Milchdrüsenschläuche  in  der  Umgebung  der  Ausführwege  verschwinden. 
Das  Lumen  erweitert  sich  mehr  und  mehr.  Der  feinkörnige  Secretniederschlag  innerhalb  desselben  verliert 
gelegentlich  seine  unregelmässige  Anordnung  und  bildet  runde  Kügelchen  von  wechselnder  Grösse,  aber 
im  Ganzen  geringem  Umfang.  Weiterhin  treten  Längsfaltungcn  der  Wand  auf,  die  dem  Querschnitt  ein 
sternförmiges  Aussehen  verleihen.  Die  innerste  cylindrische  Epithelschicht  bietet  ein  sehr  eigenthümliches 
Aussehen  (Taf.  XV’ III.  Fig.  18).  Die  Zellen  sind  sehr  hoch  und  schmal.  Der  Kern  liegt  ganz  nach  innen, 
nach  dem  Lumen  zu.  Er  ist  gross,  hell  und  sehr  unregelmässig  gestaltet.  Offenbar  ist  die  Kemmcmbran 
gefaltet.  Der  äussere  Zcllabschnitt,  nach  den  Muskelzellen  zu,  erscheint  hell,  von  einem  feinen  protoplasma- 
tischen  Netzwerk  gebildet.  Nach  dem  Kern  zu  ward  das  Netzwerk  grobmaschig  und  enthält  einzelne  grosse 
helle  Vacuolen.  Der  Endabschnitt  der  Zelte  oberhalb  des  Kernes  ragt  kuppelförmig  in  das  Lumen  ein 
oder  bildet  einen  lappenartigen,  breiten  Fortsatz,  der  nur  durch  einen  schmalen  Stiel  noch  mit  dem  Zell- 
körper zusammenhängt  und  offenbar  gelegentlich  sich  ablöst,  um  in  das  Lumen  zu  fallen.  Dieser  ganze 
centrale  Zcllabschnitt  zeichnet  sich  meist  durch  seine  dichte,  feinkörnige  Beschaffenheit  aus.  Denselben 
Charakter  besitzen  kleine  Kügelchen,  die  im  Lumen  des  Ganges  in  geringer  Menge  sich  anhäufen  und 
nur  als  AI*schnürungsproducte  der  Zellen  zu  deuten  sind.  Inwieweit  diese  Bilder  den  natürlichen  Vor- 
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gängen  entsprechen,  ist  nach  dem  vorliegenden  Präparat,  dessen  Fixirung  unbekannt  ist,  nicht  zu  ent- 
scheiden. Offenbar  liegt  aber  hier  ein  Secretionsvorgang  vor,  der  sich  wesentlich  von  den  Absonderungs- 
processen innerhalb  der  eigentlichen  Milchdrüsenschläuche  unterscheidet.  Man  könnte  daran  denken,  dass 
verschiedene  Bestandiheile  der  Milch  in  verschiedenen  Abschnitten  der  Drüse  durch  einen  für  jeden 
derselben  charakteristischen  Bildungsmodus  producirt  würden.  Weiter  nach  aussen  verschwinden  zunächst 
die  Secretionserscheinungen  der  inneren  Epithelzellen,  die  sich  als  cubischc,  rein  protoplasmatische  Zellen 
mit  rundem,  mittelgrossen  Kern  darstellcn.  Das  Lumen  des  Ganges  wird  etwas  enger,  die  epithelialen 
Muskelfasern  bleiben  in  votier  Ausbildung  erhalten.  Endlich  aber  mit  der  Annäherung  an  die  Basis  der 
Zitze  verliert  die  äussere  Epithelschicht  durchaus  ihren  spccifischen  Charakter,  von  epithelialen  Muskel- 
zellen ist  nichts  mehr  wahrzunehmen,  .sondern  die  AusfQhrgänge  sind  ausgekleidet  von  zwei  Schichten 
cubischer,  indifferenter  Epithelzellen.  Anfangs  in  grösserer  Zahl  vorhanden,  vereinigen  sie  sich  an  der 
Zitzenbasis  zu  13  Hauptausführgängen,  die  die  Zitze  in  ihrer  ganzen  Länge  durchziehen,  unter  einander 
zusammengehalten  durch  das  Zitzenstroma,  lockeres  Bindegewebe  mit  eingelagerter  glatter  Musculatur.  Die 
Haut  der  Zitze  ist  ausserordentlich  reich  an  tubulösen  Drüsen  mit  cubisch-cylindrischem  Epithel  und 
epithelialer  Musculatur.  Die  Schläuche  sind  ziemlich  weit  in  den  mehr  basalen  Zitzenabschnitten,  gegen 
die  Spitze  zu  werden  sie  viel  enger  und  auch  kürzer,  um  schliesslich  gänzlich  zu  verschwinden.  Alle  diese 
Schweissdrüsenschläuche  besitzen  ein  stark  verengtes  Mündungsstück  und  öffnen  sich  selbständig  auf  die 
Oberfläche  ohne  Beziehungen  zu  anderen  Organbildungen  des  Integumentes.  Weder  von  Talgdrüsen  noch 
von  Haarbälgen  zeigte  der  distale  Abschnitt  der  Zitze  eine  Spur.  Gegen  die  Basis  zu  fanden  sich 
vereinzelte  sehr  kleine  Haarbälge  oder  auch  Gruppen  von  solchen,  begleitet  von  unansehnlichen  Talgdrüsen 
und  dem  schmalen  Ausführgang  einer  Schlauchdrüse.  Das  Zitzenende  enthält  nur  noch  die  13  Haupt- 
ausführgänge  der  Milchdrüse.  Ihr  Lumen  verengt  sich  stark  unter  Zunahme  der  Schichten  der  epithelialen 
Wandung,  deren  innerste,  das  Lumen  begrenzende  Lagen  schliesslich  abgeplattet  erscheinen.  Die  Mündungen 
sind  ganz  fein,  ebenfalls  nicht  von  Talgdrüsen  begleitet. 

5.  Peramete «. 

Es  stehen  2 Präparate  zur  Verfügung.  Das  eine  derselben  stellt  einen  umfangreichen  dünnwandigen 
Sack  dar,  von  70  mm  Länge  und  40  mm  Breite.  An  dessen  ziemlich  enge  Mündung  schliesst  sich  noch 
ein  Stück  Bauchhaut  an,  das  von  dicht  stehenden  hellen  Haaren  bedeckt  ist  Die  Haut  im  Innern  des 
Sackes  trägt  nur  ganz  vereinzelte  dünne  helle  Haare.  Nahe  der  Mündung  findet  sich  im  Hohlraum  des 
Beutelt  eine  Gruppe  von  Zitzen.  Es  sind  im  Ganzen  8,  die  sich  auf  zwei  seitliche  Gruppen  von  je  4 ver* 
thcilen.  Jederseits  sind  die  an  Umfang  ziemlich  ungleichen  Zitzen  in  einem  nach  der  Mittellinie  schwach 
concaven  Bogen  angeordnet 

Faltungen  oder  Taschenbildungen  an  der  Basis  der  Zitzen  sind  nicht  deutlich  ausgeprägt,  aber  nicht 
ganz  ausxusch  Hessen.  Die  Länge  der  Zitzen  beträgt  von  vom  nach  hinten  auf  der  einen  Seite  3,  5,  8,  8 mm, 
auf  der  anderen  5,  6,  II,  q mm.  Es  sind  also  die  Zitzen  dieser  letzteren  Seite  länger,  besonders  die  beiden 
letzten  stark  hervorragend  und  auch  sonst  durch  ihren  Umfang  ausgezeichnet  Sie  besitzen  einen  basalen 
Durchmesser  von  7 mm,  gegenüber  einem  grössten  basalen  Durchmesser  von  3 mm  auf  der  Gegenseite. 
Zu  jeder  Zitzengruppe  gehört  eine  anscheinend  einheitliche  Drüsenmasse,  die  aber  offenbar  nicht  vollständig 
vorliegt.  Sie  ist  auf  der  Seite  der  kleineren  Zitzen  31  mm  lang,  8 mm  breit,  9 mm  dick  und  besitzt  auf 
der  Seite  der  grösseren  Zitze  eine  Länge  von  24  mm,  eine  Breite  von  8 min  und  eine  Höhe  von  11  mm. 

Das  zweite  Präparat  ist  weniger  vollständig  und  nicht  ganz  übersichtlich.  Anscheinend  umfasst 
es  nur  einen  kleinen  Theil  des  Beutels,  welcher  die  Zitzen  und  einen  Abschnitt  der  Milchdrüse 
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enthält,  und  ein  Stack  der  angrenzenden  Bauchhaut.  Es  finden  sich  hier  ebenfalls  8 Zitzen,  die  sich 
auf  zwei  Gruppen  von  je  4 vertheilen.  Auch  diese  Zitzen  sind  sehr  ungleichmässig  ausgebildet.  Auf 
der  einen  Seite  sieht  man  2 ganz  kleine  Zitzen  altemirend  mit  2 sehr  grossen  von  14  resp.  16  mm 
Länge  und  einem  basalen  Durchmesser  von  7 mm.  Die  mittlere  der  beiden  grossen  Zitzen  ist  an  ihrer 
Basis  von  einer  ansehnlichen  Zitzenscheide  umhüllt.  Auf  der  anderen  Seite  sind  3 Zitzen  ganz  klein, 
höchstens  3 mm  hoch,  mit  einem  basalen  Durchmesser  bis  zu  3 mm.  Zwischen  ihnen  erhebt  sich  eine 
grosse  Zitze  von  17  mm  Länge  mit  einem  Durchmesser  von  6 mm  an  der  Basis  und  ohne  Zitzenscheide. 
Die  zugehörigen  Drüsenkörper  sind  ganz  unregelmässig  gestaltet,  nicht  sehr  umfangreich  und  offenbar 
nicht  vollständig.  Ueber  die  Conscrvirungsart  der  beiden  Präparate  liegen  keine  Angaben  vor.  Von  beiden 
wurden  Stückchen  der  Drüsensuhstanz,  die  Basis  sowie  das  distale  Ende  einer  der  grossen  Zitzen  für  die 
mikroskopische  Untersuchung  in  Paraffin  eingebettet  und  Schnitte  von  5—20  n Dicke  angefertigt.  Zur 
Färbung  diente  vorwiegend  Hämalaun- Eosin,  ausserdem  Alaunkarmin-Dahlia. 

Eine  Gruppirung  der  Drüsensubstanz  in  Läppchen  ist  an  beiden  Drüsenkörpcm  sehr  deutlich. 
Im  Uebrigen  weisen  dieselben  bedeutende  Unterschiede  auf  in  der  Vertheilung  von  drüsigem  Parenchym 
und  Bindegewebe.  Die  Drüse  des  vollständigen  Beutels  ist  überaus  reich  an  einem  lockeren,  zellrcichen 
Bindegewebe,  das  neben  den  eigentlichen  Bindegewebskemen  auch  zahlreiche  Leukocyten  und  in  beträcht- 
licher Anzahl  und  dichter  Gruppirung  grössere  Zellen  enthält,  die  als  Plasmazellen  bezeichnet  werden 
müssen.  Sie  besitzen  einen  mehr  oJcr  weniger  ansehnlichen  protoplasmatischen  Zellleib,  der  rundliche  oder 
ovale  oder  unregelmässig  polygonale  Formen  aufweist.  Er  färbt  sich  mit  Hämalaun  bald  heller,  bald  dunkler 
und  erhält  durch  Eosin  einen  röthlichen  Ton.  Eine  Darstellung  von  Granulis  mit  Hülfe  von  Alaunkarmin- 
Dahlia-Färhung  ist  nicht  möglich.  Die  Kerne  sind  rundlich  oder  oval,  bisweilen  auch  ganz  unregelmässig 
gestaltet,  meist  dunkel  gefärbt.  Innerhalb  der  Bindegewebsmassen  liegen  ganz  vereinzelt  Durchschnitte  von 
Drüsenschläuchen.  Deren  Epithelauskleidung  ist  vielfach  von  der  Unterlage  abgclöst,  die  Zellen  zu  einem 
Haufen  zusammengeballt,  so  dass  häufig  von  einem  Ganglumen  nichts  zu  sehen  ist.  Offenbar  liegen 
Schrumpfungen  in  Folge  der  Conservirung  vor.  Neben  den  Drüsenschläuchen,  in  denen  nur  ein  ganz 
enges  oder  gar  kein  Lumen  zu  sehen  ist,  kommen  in  jedem  Läppchen  ein  oder  wenige  grössere  Hohlräume 
vor,  deren  Epithel  meist  schlecht  erhalten  ist  Es  sind  das  grössere  Ausführgänge.  Das  Epithel  der  End- 
schläuche ist  ein  einschichtiges  cubisches.  Das  Zellprotoplasma  ist  dicht,  fein  granulirt  und  umschlicsst 
einen  grossen,  hellen,  bläschenförmigen  Kern  von  kugeliger  oder  eiförmiger  Gestalt.  Das  Chromatingerüst 
ist  sehr  zart  und  trägt  meist  ein  grobes  Kernkörperchen.  Von  Secretionserscheinungen  ist  nicht  viel  zu 
sehen.  Nur  sehr  vereinzelt  deuten  kleinere  helle  Vacuolen  in  den  Zellen  auf  eine  geringe  ahschcidende 
Thätigkeit  Kleine,  dunkle,  runde  Kerne,  die  man  hier  und  da  zwischen  den  Epithelzellen  sieht,  sind  jeden- 
falls auf  Leukocyten  zurückzuführen,  die  das  Epithel  durchwandern.  Damit  stehen  wohl  auch  in  Zusammen- 
hang ziemlich  grosse,  runde,  protoplasmareiche  Zellen,  die  ganz  selten  innerhalb  des  Lumens  eines  etwas 
weiteren  Kanälchens  beobachtet  wurden.  Sie  enthalten  mehrere  kleine,  helle  Vacuolen,  einen  kleinen,  dunklen 
Kern  und  färben  sich  lebhaft  mit  Eosin.  Sie  gleichen  gewissen  Colostrumclcmcnten  und  haben  wohl  auch 
hier  die  Aufgabe,  geringe,  nicht  nach  aussen  entleerte  Secretbestandtheile  einer  Resorption  zuzufahren. 
In  den  Ausführgängen  besteht  deutlich  unter  dem  anscheinend  cubischen  Epithel  eine  ziemlich  continuirliche 
Schicht  glatter  epithelialer  Musketzellen.  Ganz  vereinzelt  finden  sie  sich  auch  in  den  mehr  peripheren, 
engeren  Drüsenkanälen.  Der  Befund  ist  dahin  zu  deuten,  dass  eine  fast  ganz  rückgebildete  oder  in  den 
ersten  Anfängen  der  Ausbildung  stehende  Milchdrüse  uns  vorliegt. 

Die  zweite  Drüse,  in  der  Wand  des  unvollständigen  Beutels,  ist  voll  entwickelt.  Die  Läppchen 
bestehen  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  Drüsenschläuchen,  zwischen  denen  nur  spärliches  Bindegewebe 
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mit  «ehr  reichlichen  Blutgefässen  sich  vorfindet.  Die  Drtisenschläuche  haben  ein  Lumen  von  mittlerer  Weite. 
Dasselbe  ist  fast  überall  leer.  Nur  an  ganz  wenigen  Stellen  enthält  es  geringe  Mengen  eines  feinkörnigen 
Niederschlages,  der  offenbar  das  Secret  der  Drüse  darslellt.  Dessen  Geringfügigkeit  entspricht  auch  das 
Verhalten  der  epithelialen  Auskleidung  der  Drüsenschläuche  (Taf.  XVIII,  Fig.  19,  20,  21).  Die  Zellen 
weisen  keine  Anzeichen  einer  lebhaften  Abscheidungsthätigkeit  auf.  Ihre  Form  wechselt  in  verschiedenen 
Abschnitten  der  Drüse  zwischen  niedrigen,  pflasterförmigen  und  höheren  cylindrischen  Elementen.  Vielfach 
besteht  der  Zellleib  aus  einem  dichten,  feinkörnigen  Protoplasma.  Die  Zellen  sind  deutlich  gegen  einander 
abgegTenzt.  Stellenweise  enthalten  sie  grössere  oder  kleinere  helle,  rundliche  Vacuolen,  Ansammlungen  von 
Secret,  die  bald  an  der  Oberfläche  der  Zellen,  bald  mehr  in  der  Tiefe,  in  der  Umgebung  des  Kernes 
gelegen  sind.  Die  Kerne  sind  ziemlich  gross,  bläschenförmig,  von  kugeliger  oder  eiförmiger  Gestalt.  Sie 
erscheinen  im  Ganzen  hell  und  bergen  ein  feines  Chromatinnctz  mit  I — 2,  auch  3 grösseren  Kemkörperchen. 
Gegen  das  Lumen  zu  sind  die  Zellen  entweder  scharf  und  geradlinig  ahgegrenzt  oder  auch  kuppplartig 
vorgewölbt  oder  gelegentlich  ausgefranst  und  mit  unregelmässigen  Contouren  versehen.  Kemtheilungen 
der  Kpithelzellcn  waren  weder  nach  dem  mitotischen  noch  amitotischen  Typus  nachzuweisen.  Nur  in  ganz 
beschränktem  Umfang  durchwandern  Leukocyten  das  Epithel.  Ihre  runden,  dunklen  Kerne  liegen  zwischen 
den  Epithelzellen  in  einem  schmalen,  hellen  Raume  und  zeigen  keine  Spur  eines  Protoplasmaleibes.  Dass 
die  Durchwanderung  keine  lebhafte  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  ich  hier  niemals  innerhalb  des  Lumens 
zellige  Elemente  beobachtete.  Dunkle  runde  Kerne  ohne  Protoplasmahülle,  die  auf  Leukocyten  zurück- 
zuführen  sind,  liegen  auch  im  interstitiellen  Bindegewebe  neben  länglichen,  helleren  Bindegewebskemen 
und  grösseren  zeitigen  Elementen,  die  wir  aus  den  bisher  beschriebenen  Beutlermilchdrüscn  bereits  kennen 
und  als  Plasmazellen  deuten.  Eine  versuchte  Granulafärbung  mit  Ataunkarmin-Dahlia  fiel  auch  hier  negativ 
aus.  Eine  zweite,  tiefe  Epithelschicht  zwischen  den  secemirenden  inneren  Zellen  und  der  zarten  Membrana 
propria  ist  nur  an  denjenigen  stärkeren  Kanälchen  innerhalb  jedes  Läppchens  deutlich  wahrzunehmen,  die 
durch  ein  weiteres  Lumen  und  eine  reichlichere  Bindegewebsumhüllung  hervortreten  und  als  Ausfübrwege 
erscheinen,  wenn  auch  in  ihnen  noch  eine  Secretbildung  sich  vollzieht.  Die  Elemente  dieser  Schicht  besitzen 
den  Charakter  von  Muskelzellen,  sind  langgestreckt  und  schmal,  auf  dem  Querschnitt  rundlich  oder  drei* 
eckig  und  mit  langen,  stäbchenförmigen,  dunklen  Kernen  versehen.  Sie  gleichen  Muskelzellen  der  Schweiss- 
drüsen  und  Blutgefässe  auch  in  der  lebhaften  Färbbarkeit  ihres  Zellkörpers  mit  Eosin.  In  den  engeren 
Drüsen  Schläuchen  ist  diese  tiefe  Epithelschicht  ganz  ausserordentlich  spärlich,  in  den  Endabschnitten  über* 
haupt  nicht  nachzuweisen.  Langgestreckte,  auf  dem  Querschnitt  runde  Kerne,  die  gelegentlich  nahe  der 
Innenfläche  der  Membrana  propria  gefunden  werden,  wie  die  Figg.  20  und  21,  Taf.  XVIII  zeigen,  gehören 
vielleicht  einer  noch  nicht  differenzirten  tiefen  Epithelschicht  an. 

Verfolgen  wir  die  Ausführwege  weiter,  wie  wir  sie  auf  Schnitten  durch  die  Zitzenbaais  und  die 
angrenzenden  Theile  der  Drüse  finden,  so  sehen  wir,  dass  das  Lumen  immer  weiter  wird,  die  Wand  sich 
in  Falten  legt  und  das  Epithel  sich  verändert.  Die  innersten  Zellen  werden  höher,  cyltndrisch  und  hören 
auf,  ein  Secret  zu  producircn.  Die  eine  Zeit  lang  noch  deutlichen  epithelialen  Muskelzellen  verlieren  ihre 
schlanke,  gestreckte  Form  und  werden  zu  indifferenten,  kleinen,  rundlichen  oder  polygonalen  Elementen. 
Das  ganze  Epithel  des  Ausführganges  erscheint  als  ein  einfaches,  zweischichtiges  CyUnderepithel.  Noch 
ganz  nahe  der  Zitzenbasis  münden  in  die  aus  der  Tiefe  der  Drüse  kommenden  Ausführgänge  secretorische 
Drüsenkanäle  ein,  deren  Wand  keine  deutlichen  Muskelelemente  aufweist.  Die  Zitze  selbst  durchziehen 
5 Milchgänge,  deren  Lumen  im  Ganzen  gleichförmig  bleibt.  Die  Wandungen  sind  mehr  oder  weniger 
gefaltet.  Lockeres  Bindegewebe,  in  dem  zahlreiche  Gefässe  und  glatte  Muskelfasern  verlaufen,  bildet  das 
Stroma  der  Zitze.  Gegen  das  Zitzenende  zu  werden  die  Ausfiihrgange  immer  enger,  die  Dicke  der  Wand 
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nimmt  zu,  das  Epithel  wandelt  sich  in  ein  vielschichtiges  Plattenepithel  um.  Schliesslich  ist  das  Lumen 
nur  noch  ganz  eng,  und  die  Mündung  erfolgt  unter  geringer  trichterförmiger  Erweiterung  auf  der  Zitzen* 
spitze.  Unmittelbar  vor  dem  Ende  vereinig»  sich  mit  jedem  Ausführgang  eine  lange,  einfache,  schlanke 
Talgdrüse,  neben  welcher  noch  meist  ein  Haarbalgrudiment  von  schlanker  Form,  aber  mit  deutlicher,  dicker 
Papille  sichtbar  ist.  Die  Haut  der  Zitze  ist  an  ihrem  Ende  im  Uebrigen  völlig  drüsenlos.  Gegen  die  Basis 
zu  treten  sehr  umfangreiche  tubulöse  Drüsen  auf,  deren  weite,  gewundene  Schläuche  von  einem  cy  Und  rischen 
Epithel  ausgekleidet  und  von  einer  Schicht  epithelialer  Muskelzellen  umhüllt  sind.  An  ihre  enge  Mündung 
auf  der  Oberfläche  der  Zitzenhaut  schliesscn  sich  kleine  Talgdrüsensäckchen  an. 

6.  Dasyuru*, 

Es  stehen  2 Präparate  hei  der  Untersuchung  zur  Verfügung.  Das  erste  ist  ein  ovaler,  anscheinend 
vollständig  ausgeschälter  Drüsenkörper  von  28  mm  Länge,  15  mm  Breite  und  einer  grössten  Dicke  von 
12  mm.  Er  ist  theilweise  bedeckt  von  einem  Hautlappen,  welcher  spärliche,  lange,  blonde  Haare  trägt. 
Von  demselben  erheben  sich  in  einer  Reihe  neben  einander  3 schlanke,  kegelförmige  Zitzen  in  gleichen 
Abständen  von  9 mm.  Die  Basis  jeder  Zitze  ist  von  einem  geringen  Hautwall  umzogen.  An  Umfang  sind 
sie  einander  nahezu  gleich.  Ihre  I.änge  beträgt  9—10  mm,  ihr  hasaler  Durchmesser  3 mm.  Ganz  ähnlich 
ist  das  zweite  Präparat  gestaltet.  Der  ovale  Drüsenkörp«  r,  an  dem  keine  Spuren  einer  künstlichen  Trennung 
wahrzunehmen  sind,  hat  einen  Längendurchmesser  von  31  min,  einen  queren  Durchmesser  von  23  mm  und 
eine  grösste  Dicke  von  15  mm.  Auch  er  trägt  auf  einer  Oberfläche  eine  geringe  Hautbedeckung,  von  der 
3 Zitzen  sich  erheben,  die  al>er  mit  gleichen  Abständen  nicht  in  einer  geraden,  sondern  in  einer  gebogenen 
Linie  angeordnet  sind.  In  den  Maasscn  ihrer  Länge  und  ihres  basalen  Durchmessers  stimmen  sie  völlig 
mit  dem  ersten  Präparat  überein.  Angaben  über  die  Conservirung  fehlen.  Stucke  beider  Drüsenkörper, 
sowie  verschiedene  Abschnitte  einer  Zitze  wurden  in  Paraffin  eingebettet,  in  Schnitte  von  5—20  p Dicke 
zerlegt  und  mit  Hämalaun-F.osin  gefärbt. 

Die  durch  schmale  Züge  lockeren  Bindegewehes  von  einander  abgegrenzten  Lappen  und  Läppchen 
von  Drtisensubstanz  werden  zum  grössten  Theil  von  durchschnittenen  drüsigen  Kanälen  gebildet,  deren 
nicht  sehr  weite  Lumina  nur  selten  ganz  leer  sind,  sondern  meist  geringere  Mengen  von  Secret  in  Form 
eines  feinkörnigen  Niederschlages  enthalten.  Zwischen  den  Kanälen  findet  sich  nur  ganz  spärliches  fein- 
faseriges, zellreiches  Bindegewebe  in  Begleitung  zahlreicher  Blutgefässe.  Die  verzweigten  und  durch  einander 
gewundenen  Drüsenschläuche  werden  von  einem  hohen,  cylindrischen  Epithel  ausgekleidet,  dessen  Zellen 
deutliche  Anzeichen  einer  lebhaften  Abscheidungsthätigkeit  tragen.  Die  nicht  scharf  gegen  einander  abge- 
grenzten Zelllciber  bestehen  nur  zum  geringsten  Teil  aus  einem  dichten,  feinkörnigen  Protoplasma,  dag 
hauptsächlich  die  basalen  Zellabschnitte  einnimmt  Es  erhält  durch  Hämatoxylin  eine  hellblaue  Färbung. 
Der  obere  Zellabschnitt  gegen  das  Lumen  hin  besteht  grösstentheils  aus  umfangreichen  hellen,  rundlichen 
Vacuolen,  den  Ansammlungsstellen  des  Secretes.  Manche  Zellen  enthalten  auch  nur  einige  kleinere  Vaeuolen 
in  der  Umgebung  des  Kernes,  der  basal  oder  gegen  die  Zellmitte  zu  gelagert  ist  Je  nach  dem  Umfang 
der  Vacuolen  verhält  sich  auch  die  innere  Abgrenzung  der  Zellen  nach  dem  Lumen  hin  verschieden.  Sie 
ist  scharf  umrissen  und  geradlinig  in  den  selteneren  Fällen,  in  denen  die  Zellen  nur  wenig  kleine  Secret- 
tröpfchen  enthalten  (Taf.  XVIII,  Fig.  22).  Meist  ist  die  Spitze  der  Zelle  ausgeprägt  kuppclfbrmig  in  das 
Lumen  hinein  vorgewölbt.  Ihr  entspricht  eine  grosse  Vacuole,  die  nur  durch  einen  schmalen  Protoplasma- 
saum vom  Lumen  getrennt  ist.  Bisweilen  erscheint  auch  dieses  Plasmahäutchen  zerrissen,  die  Vacuolen  in 
das  Lumen  durchgebrochen  und  der  innere  Zellrand  unregelmässig  gestaltet,  ausgefranst.  Die  Kerne  sind 
gross,  hell,  meist  kugelig.  Der  Kernraum  enthält  ein  feines  Netzwerk  von  Chromatin,  welchem  einige, 
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meist  2,  gröbere  Kernkörperdien  eingelagert  sind.  Hier  und  da  sieht  man  zwischen  den  Epithel  zellen,  von 
einem  kleinen,  hellen  Hof  umgeben,  den  runden,  dunklen,  kleinen  Kern  eines  durchwandernden  Leukocyten. 
Nur  sehr  vereinzelt  fand  ich  im  Lumen  innerhalb  der  feinkörnigen  Secretmas&en  zellige  Elemente  mit  deut- 
lichem Protoplasmaleib,  ähnlich  den  Colostrumelementen  der  Fig.  10  o,  b oder  Fig.  t2,  Taf.  XVIII.  Von 
ähnlichem  Aussehen  sind  einzelne  Zellen  des  interstitiellen  Bindegewebes,  die  aber  hier  der  hellen  Vacuolen 
entbehren  und  die  wir  mit  anderen  von  mehr  unregelmässiger  polygonaler  Form  und  bald  helleren,  bald 
ganz  dunklen,  runden,  ovalen  oder  unregelmässigen  Kernformen  als  Plasmazcllen  zusammen  fassen,  lieber 
ihre  genetischen  Beziehungen  und  ihren  eventuellen  Zusammenhang  mit  Leukocyten  können  wir  nichts 
aussagen.  Auch  in  den  Milchdrüsenschlauchen  von  Dnsyurus  ist  ebenso  wie  bei  den  anderen  Beutelthieren 
eine  tiefe  Schicht  epithelialer  Muskelzellen  vorhanden  (Taf.  XVIII,  Fig.  22  m).  Dieselben  färben  sich  hier 
nicht  so  deutlich  mit  Eosin,  das  überhaupt  an  diesen  Präparaten  keine  exacte  Färbwirkung  besitzt.  Sie 
sind  besonders  leicht  wahrnehmbar  an  den  grösseren  Kanälen,  die  in  geringer  Zahl  in  jedem  Läppchen 
vorhanden  sind  und  die  Anfänge  der  Ausführwege  repräsentiren.  Hier  bilden  sie  eine  fast  continuirliche 
Schicht  zwischen  den  secernirenden  Elementen  und  der  zarten,  nicht  immer  scharf  sich  abhebenden  Membrana 
propria.  Gegen  die  Peripherie  hin  werden  die  Epithelmuskelzellen  immer  spärlicher,  und  in  den  End- 
abschnitten der  Drüse  sind  sie  überhaupt  nicht  mehr  wahrnehmbar. 

Der  Uebergang  zwischen  den  eigentlichen  Drüsenschläuchen  und  den  Ausführ  wegen  ist  ein 
allmählicher.  Das  Lumen  erweitert  sich,  die  Epithelmuskelzellen  bilden  eine  continuirliche  Schicht,  aber 
die  innere  Epithellage  fährt  fort,  an  der  Secretbildung  theilzunehmen.  Dann  ändert  sich  der  Charakter 
des  Epithels.  Es  wird  zu  einem  indifferenten  zweischichtigen  Cylinderepithel,  indem  beide  Epithelschichten 
ihre  specifischen  Eigenschaften  als  contractile  Faserzellen  resp.  secernirende  Elemente  aufgeben.  Die  Aus- 
führgängc  treten  aus  den  Läppchen  aus  und  liegen  eingebettet  in  ein  bindegewebiges  Stroma,  das  ihre 
Wand  verstärken  hilft.  Hier  und  da  münden  noch  kleinere  Drüsenläppchen  in  sie  ein.  Das  jetzt  ziemlich 
weite  Lumen  wird  beschränkt  durch  niedrige  Faltungen  der  Wand,  die  in  den  Hohlraum  einragen  und  ihm 
auf  dem  Querschnitt  ein  sternförmiges  Aussehen  verleihen.  In  die  Basis  der  Zitze  treten  6 Ausführgänge 
ein  und  durchziehen  dieselbe  bis  zu  ihrem  Ende.  Das  Zitzenstroma  ist  ausserordentlich  reich  an  longitudinal 
verlaufenden  glatten  Muskelelementen.  Gegen  das  Ende  hin  wird  das  Lumen  der  Ausführgänge  immer 
enger,  die  Fpithelwand  dicker,  indem  das  zweischichtige  Cylinderepithel  in  ein  vielschichtiges  Plattenepithel 
sich  umwandelt.  An  der  Mündung  auf  der  Oberfläche  des  Zitzenrandes  besteht  eine  geringe  trichterförmige 
Erweiterung.  Von  Haarbalgresten  oder  Talgdrüsen  ist  hier  nichts  zu  sehen.  Ueberhaupt  ist  die  Haut  der 
Zitze  drüsenlos  bis  auf  ihren  tiefsten  basalen  Abschnitt.  Hier  treten  zuerst  kleine  Talgdrüsen  auf,  die  um 
einen  kurzen,  engen  Ausführgang  sich  gruppiren.  Weiterhin  werden  sie  immer  zahlreicher,  und  in  der 
Gegend  des  Uebergangcs  zur  benachbarten  Haut  erscheinen  auch  kleine  Haare  und  spärliche  Schweiss- 
drüsen  mit  cylindrischem  Epithel  und  epithelialem  Muskelzellbelag. 


Ueber  den  Bau  der  Zitzen  erwachsener  Beutelthiere  liegen  in  der  Literatur  einige,  aller- 
dings nicht  sehr  ausführliche  Angaben  vor.  Owen  (1868,  p.  770)  beziffert  die  Zahl  der  Milchausführgänge 
bei  allen  Marsupialiem  auf  6 — 10.  Gkgknbaur  (1876,  p.  275,  Taf.  8,  Fig.  2,  3)  fand  in  der  Zitze  von 
Didelphy*  (ntuiicaudata?)  8,  in  der  von  DuMphys  comcrivora  (p.  273)  nur  6 von  Cylinderepithel  ausgekleidete 
Ausführgängc.  Die  beigegebene  Abbildung  zeigt  Andeutungen  von  Zweischichtigkeit  des  Epithels.  Rein 
(1882,  I,  p.  498)  schildert  von  seinen  Beobachtungen  an  der  Milchdrüse  eines  erwachsenen  Känguruh  Weibchens, 
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dessen  Beutel  ein  offenbar  saugendes  Junges  enthielt,  nur  die  Befunde  an  den  Ausführgängen.  Er  findet  die 
ausführenden  Kanäle  in  der  Zitze  am  ähnlichsten  den  menschlichen  Befunden.  An  dem  vorliegenden  Alkohol- 
präparat lässt  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen  zwischen  eigentlichen  Ausführgängen  und  Milchsinus,  weder 
in  Bezug  auf  Weite  der  betreffenden  Kanäle,  noch  in  der  Art  des  sie  ausklcidenden  Epithels-  Letzteres 
schildert  Rein  als  cylindrisch  in  der  Tiefe,  Nach  oben  hin  gehe  es  allmählich  Uber  in  „gewöhnliches  Pflaster- 
epithel“, und  an  der  Mündung  dringe  das  verhornte  Epithel  der  Haut  ziemlich  tief  in  die  Ausführgänge  ein. 
Klaatsch  (1884,  p,  276)  beobachtete  beim  erwachsenen  Diddphys  spec.  8 Ausführgänge  in  der  Zitze,  dieselbe 
Zahl  Bresslaii  (1901,  p.  282)  bei  Diddphyt  marsupialis  L.  In  der  Zitze  eines  erwachsenen  Halmnturus  spec. 
zählte  Klaatsch  (p,  266)  13  Ausführgängc  mit  gefalteten  Wandungen  und  mehrschichtigem  Epithel.  Bezüglich 
Phalangista  vulpina  macht  Klaatsch  nicht  ganz  klare  Angaben.  Er  spricht  anfangs  (p.  269)  von  IO  Ausführ- 
gängen, die  auf  und  neben  der  höchsten  Stelle  der  Warze  ausmünden,  und  beziffert  später  die  Zahl  der 
Ausführgänge  bei  derselben  Species  auf  13  (p.  281).  Ferner  fand  er  bei  PerameUs  Gwmü  (p.  276)  6 resp.  5 
(p.  281),  bei  Pefaums  auatraUs  ca.  12  (p.  277),  bei  Datymus  8 (p.  277)  resp.  5—6  (p,  281)  Ausführgänge. 
Leche  (1900,  p.  970)  erwähnt  nur  kurz,  dass  die  Zahl  der  Milchdrüsenausführgänge  bei  den  Beutelthieren 
zwischen  5 und  13  schwankt  Kurze  Bemerkungen  von  Klaatsch  (1884)  Über  die  Haut  der  Zitze  seien 
ebenfalls  hier  angeführt.  Er  findet  im  Allgemeinen  bei  den  untersuchten  Formen  (p.  269,  276,  277)  auf  der 
Oberfläche  der  Zitzen  schlauchförmige  Drüsen,  die  sich  scharf  von  Milchdrüsen  unterscheiden  und  gegen 
die  Zitzenbasis  abnehmen,  während  hier  Haare  auftreten.  Nur  bei  Dasyurus  (p.  278)  wurden  diese  drüsigen 
Gebilde  vermisst 

Zusammenfassung. 

Unsere  Untersuchungen  ergeben  Folgendes:  Die  Milchdrüsen  der  Beutelthiere  sind  zusammengesetzte 
tubulöse  oder  tubulo-alveoläre  Drüsen.  Die  Schläuche  werden  von  einem  einfachen  platten  oder  cubisch- 
cylindrischen  Epithel  ausgekleidet.  Nach  aussen  von  diesem  findet  sich  stellenweise  eine  Schicht  epithelialer 
Muskelfasern  in  wechselnder  Ausbildung.  Sie  fehlt  anscheinend  völlig  in  den  Drüsenendschläuchen  und 
wird  dann  allmählich  immer  deutlicher  gegen  die  Ausführwege  zu.  Anfangs  findet  man  nur  hier  und  da 
eine  einzelne  Muskelfaser,  weiterhin  werden  diese  zahlreicher,  und  endlich  besteht  ein  continuirlicher  Mantel 
longitudinal  angeordneter  epithelialer  Muskelzellen  zwischen  den  seccmirenden  Epithelzellen  und  der 
Membrana  propria.  In  den  Hauptausführwegen  und  Milchgängen  bleibt  das  Epithel  bis  nahe  der  Mündung 
auf  der  Spitze  der  Zitze  ebenfalls  zweischichtig;  die  beiden  Schichten  ändern  aber  insofern  ihren  Charakter, 
als  die  inneren  Zellen  keine  Secretionserscheinungen  mehr  zeigen,  die  äusseren  als  cubische  oder  rundlich- 
polygonale Elemente  sich  darstellen,  die  nicht  mehr  an  contractile  Faserzellen  erinnern.  Das  Secret  bildet 
sich  innerhalb  der  Epithelzellen  und  wird  von  diesen  nach  aussen  abgegeben,  ohne  dass  die  Zellen  selbst 
zu  Grunde  gehen.  Nur  in  ganz  beschränktem  Umfang  findet  ein  Ersatz  abgestorbener  Zellen  ohne 
nähere  Beziehung  zum  Secretionsvorgang  statt.  Das  interlobuläre  und  intralobuläre  Bindegewebe  enthält 
in  meist  beträchtlicher  Menge  Leukocyten  und  grössere,  protoplasmareiche  Elemente,  die  als  Plasmazellen 
zu  bezeichnen  sind.  Leukocyten  und  offenbar  auch  Plasmazellen  wandern  durch  das  Epithel  hindurch 
in  das  Lumen  der  Schläuche  und  stehen  anscheinend  in  nächster  Beziehung  zur  Bildung  der  Colostrum- 
körperchen. 

Crosse  Unterschiede  zeigen  die  einzelnen  Formen  in  dem  Aufbau  der  Zitze,  sowohl  bezüglich  der 
Verkeilung  von  Drüsen  und  Haaren  auf  der  Oberfläche  der  Zitze,  wie  betreffs  der  Zahl  der  Milchgänge. 
Klaatsch  (1884)  fand  im  Allgemeinen  bei  den  von  ihm  untersuchten  Formen,  mit  Ausnahme  von  Dasyurw, 
in  der  Haut  der  Zitze  Schlauchdrüsen,  die  gegen  die  Zitzenbasis  abnehmen,  während  dort  Haare  auftreten. 
Dieser  Angabe  entsprechen  meine  Beobachtungen  nicht  ganz.  In  der  Zitzenhaut  von  Phascolaretas  fand  ich 
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sehr  ansehnliche  Talgdrüsen  mit  Haarbalgrudi  menten  und  gegen  die  Basis  hin  auch  Schlauchdrüsen  mit 
den  Talgdrüsensacken  vereinigt.  Reichliche  tubuiöse  Drüsen  enthält  die  Haut  der  Zitze  von  Uyjmprynmus, 
abgesehen  von  dem  ganz  drüsenlosen  Zitzenende;  nahe  der  Basis  treten  neben  den  Schlauchdrüsen  auch 
Haarbalgrudimentc  und  weiterhin  Haare  auf.  Von  Talgdrüsen  fand  ich  hier  nur  Spuren.  Aehnlich  verhält 
sich  PhalangisUt.  Bei  Perameks  und  Dasyurus  ist  ein  grosser  Theil  der  Zitzenhaut  drüsenlos.  An  der 
Zitzenbasis  aber  treten  bei  PerameUs  umfangreiche  tubuiöse  Drüsen  mit  kleinen  Talgdrüsen  auf,  während 
sich  hier  bei  Dasyurus  nur  kleine  Talgdrüsen  und  weiterhin  auch  Haare  und  spärliche  Sch weissdrüsen 
vorfinden.  Ueberall  tritt  in  den  stark  verengten  Milchgängen  nahe  der  Mündung  ein  mehrschichtiges 
Platten epithel  auf.  Bei  Phascolarcioa  sind  die  Mündungen  der  Milchgänge  noch  von  einem  Haarbalg* 
rudiment  begleitet.  Solche  bestehen  in  ziemlich  vollständiger  Ausbildung  auch  bei  Peramdcs,  und  daneben 
findet  sich  noch  je  eine  lange  Talgdrüse.  Dagegen  münden  die  Milchgänge  bei  Zfyjrwipryi»mi«,  Phalangütia 
und  Dasyurus  ganz  isolirt. 

Die  vorliegenden  Angaben  über  die  Zahl  der  Milchgänge  sind  in  Folgendem  zusammengestellt: 

Didelphys  ( nudicaudaia ?)  8,  cancrieora  6 (G  egenbau  r.  1876),  spec.  8 (Kla atsch,  1884),  marsvjrialis  L.  8 
(Bresslau,  1901). 

Halmaturus  spec.  13  (Kla atsch,  1884). 

Phaiangisia  10,  13  (Kla atsch,  1884),  13  (Eggrling).  Trichosurus  13  (Bresslau,  1901). 

Peramele s (rutmii  5—6  (Klaatsch,  1884),  doreyana  6 (Bresslau,  1901),  5 (Eggelikg). 

Petaurus  australis  ca.  12  (Klaatsch,  1884). 

Dasyurus  5-6,  8 (Klaatsch,  1884),  6 (Eggelikg). 

PKastoLarcka  24  (Eggelikg). 

Hypsi prymnus  9 (Eggrling). 

b)  Entwickelung  der  Milchdrüsen. 

Die  allerersten  Stadien  in  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  der  Beutelthiere  haben  bisher 
besonderes  Interesse  erweckt  und  eine  mehrfache  Bearbeitung  seitens  verschiedener  Forscher  erfahren.  Die 
Kenntniss  derselben  vermag  aber  zur  Klärung  der  uns  hier  beschäftigenden  Fragen  nichts  beizutragen.  Wir 
können  deren  Schilderung  deshalb  hier  übergehen  und  hätten  uns  nur  mit  den  späteren  Stadien  zu  be- 
schäftigen, in  denen  die  Anlagen  der  Milchdrüsen  vom  Grunde  des  Drüsenfeldes  auswachsen.  Hierüber 
finden  wir  in  zwei  Arbeiten  von  Klaatsch  (1884)  und  Bresslau  (1901)  nähere  Auskunft.  Die  Angaben 
von  Klaatsch  sind  mehr  gelegentlicher  Natur.  Sie  beziehen  sich  auf  Föten  von  Halmaturus  spec.,  Phalangista 
mtlpina  und  Peramele*  Guntui  und  sind  nur  zur  Ergänzung  der  späteren,  viel  eingehenderen  Schilderungen 
von  Bresslau  dienlich.  Die  Arbeit  von  Bresslau  schliesst  sich  bezüglich  der  Entwickelung  der  Milch- 
drüsen eng  an  die  von  mir  gegebene  Darstellung  der  Entwickelung  der  Mammardrüsen  der  Monotremen  an 
und  bedient  sich  der  von  mir  befolgten  Terminologie  (Eggeling,  1900,  1901).  Das  von  Bresslau  benutzte 
Material  umfasst  Beuteljunge  von  Didelphys  marsupialis  L.  (D.  virgimana),  Macropus  spec.,  Trichosurus  spec., 
Peromeles  doreyana , Dasyurus  viverrina  und  Didelphys  murma  L.  (D.  dorsigera).  Es  soll  hier  von  der  näheren 
Wiedergabe  der  Einzelbefunde  abgesehen  und  nur  auf  Grund  derselben  eine  zusammenfassende  Darstellung 
der  Entwickelung  der  Milchdrüsen  bei  Beutelthieren  gegeben  werden. 

Vom  Grande  der  ersten  kolbenförmigen  Anlage  des  Mammarorganes , dem  Drüsenfeld,  wachsen 
solide  kurze  Zapfen  in  das  unterliegende  Bindegewebe  des  Mammarstroma  ein.  Diese  primären  Sprossen 
zeigen,  besonders  deutlich  auf  Querschnitten,  aussen  eine  einfache  Reihe  ovaler  Kerne,  deren  Längsaxen 
radiär  angeordnet  sind,  so  dass  sie  also  senkrecht  auf  der  bindegewebigen  Grundlage  stehen.  Sie  bilden 
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die  Fortsetzung  der  tiefsten  Cylinderzellenlage,  der  Keimschicht,  des  Drüsenfeldes.  Umschlossen  von  den 
ovalen  Kernen,  enthält  die  Axe  der  Primarsprossen  wenige  runde  Kerne.  Bei  einem  Beuteljungen  von 
Didelphyt  marsupialis  L.  von  9 cm  Körperlänge  (Schnauzenspitze  bis  Schwanzwurzel,  mit  dem  Faden  über 
den  Rücken  gemessen)  fand  Bresslau  (190t,  p.  280)  4 6 derartige  Zapfen  in  jeder  Mammaranlage.  Bei 
etwas  alteren  Thieren  derselben  Species  (9,6  und  10  cm  Körperlänge)  ist  die  Zahl  dieser  Sprossen,  soweit 
sie  sich  mit  Sicherheit  feststellen  lies»,  auf  regelmässig  8 angewachsen.  Sie  gehen  in  annähernd  gleichen 
Abständen  vom  Grunde  der  Mammaranlagen,  aber  niemals  vom  Centrum,  sondern  stets  von  der  seitlichen 
Circumferenz  aus.  Ihre  Länge  hat  ebenfalls  zugenommen  und  eine  weitere  Differenzirung  bahnt  sich 
insofern  an,  als  sie  seitliche  Fortsätze,  die  sccundärcn  Sprossen,  ausbilden,  und  zwar  kommt  jedem  Primär- 
sprossen ein  secundärer  zu.  Bei  Thieren  derselben  Species  von  ca.  II  cm  Körperlänge  besteht  eine  deutliche 
Sonderung  in  primäre  und  secundäre  Fortsätze.  Die  Primärsprossen  sind  ziemlich  tief  in  das  Mammarstroma 
eingewuchert  und  an  ihrem  unteren  Ende  etwas  kolbenförmig  aufgetrieben.  Vielfach  sind  die  kolbigen 
Anschwellungen  auch  durch  eine  Bindege webspapi Ue  eingestülpt.  Die  secundären  Sprossen  lösen  sich  von 
den  primären  bald  unterhalb  deren  Abgangsstelle  von  der  Mammaranlage  ab,  und  zwar  ausnahmslos  von 
der  dem  Centrum  der  Mammaranlage  zugckchrten  Seite.  Sie  besitzen  ungefähr  die  Hälfte  der  Länge  der 
primären  Sprossen.  Während  der  Querschnitt  der  letzteren  sein  ursprüngliches  Verhalten  bewahrt.  Lässt 
der  Querschnitt  secundärer  Sprossen  stets  nur  eine  grössere  Anzahl  unregelmässig  angeordneter  Zellen 
erkennen  (Bkkssi.au,  1901,  p.  281,  282).  Aehnliche  Befunde  bot  ein  Beuteljunges  von  Macrojms  spec.  von 
14,6  cm  Körperlänge.  Die  Zahl  der  Primär-Secundärsprossen  belief  sich  aber  hier  auf  ca.  15.  Auffallend 
war,  dass  in  der  übrigen  behaarten  Haut  desselben  Thieres  die  Haaranlagen  noch  auf  einem  sehr  frühen 
Stadium  sich  befanden  (Br kksi.au,  1901,  p-  285).  Ein  Halmaturus  spec.  von  9,8  cm  Krtrperlängc,  dessen 
Mammarorgane  Klaatsch  beschreibt,  besass  „mindestens“  10  Milchdrüsensprossen,  die  anscheinend  unseren 
Primärsprossen  entsprechen  (Klaatsch,  1884,  p.  264).  Aehnlich  liegen  anscheinend  die  Verhältnisse  bei 
einem  halbwüchsigen  J/ynweeoWus  fasciatus,  von  welchem  Leche  (1900,  p.  968,  Fig.  76)  die  Abbildung  eines 
Verticalschnittes  durch  die  Mammartaschc  giebt,  aber  ohne  nähere  Beschreibung.  Bei  einem  Beuteljungen 
von  Phalangisia  wlpina  von  9,5  cm  Körperlänge  vermochte  Klaatsch  die  bereits  bis  in  das  subcutane  Fett- 
gewebe vorgedrungenen  Milchdrüsensprossen  nicht  von  Haaranlagen  zu  unterscheiden.  Auch  hier  scheinen 
lediglich  primäre  Zapfen  Vorgelegen  zu  haben  (1884,  p.  266).  Dagegen  sind  bei  einem  Foctus  von  Perameles 
Guunii  von  8,5  ein  Körperlänge  bereits  lange,  secundäre  Sprossen  von  den  primären  ausgegangen.  Letztere 
erscheinen  als  Haarhälge,  die  secundären  aber  deutet  Klaatsch  irrthümlicher  Weise  als  lange  Talgdrüsen 
(1884,  p.  273).  Bresslau  schildert  weiter  (1901,  p.  282),  dass  bei  einem  Zh'dri/iAys-Beuteljungen  von  14,9  cm 
Körperlänge  die  primären  Sprossen  sich  zu  deutlichen  Haaranlagen  entfaltet  haben,  während  die  ebenfalls 
herangewachsenen  secundären  Fortsätze  durchaus  den  Anlagen  von  tubulösen  oder  Sch weissdrüsen  gleichen. 
Sie  münden  mit  ihrem  oberen,  stark  verjüngten  Ende  am  Halse  der  Haaranlagen  in  diese  ein.  Völlig  von 
ihnen  verschieden  sind  inzwischen  noch  aufgetretene  tertiäre  Sprossen  der  Haaranlagen,  welche  sich  deutlich 
als  Talgdrüsen  kennzeichnen.  Noch  etwas  weiter  ist  die  Entwickelung  gediehen  bei  einem  Beuteljungen 
von  Macrojms  spec.  (Bresslau,  1901,  p.  285)  von  19,9  cm  Länge.  Hier  ist  die  Zitzentasche  bereits  fertig 
gebildet.  Aus  den  primären  Sprossen  sind  ansehnliche  Haarbälge  geworden,  welche  mit  je  zwei  wohl- 
entwickelten Talgdrüsen  als  tertiären  Fortsätzen  versehen  sind.  Oberhalb  dieser  mündet  in  den  obersten 
Abschnitt  des  Haarbalges  je  ein  langer,  spiralig  gewundener,  bereits  zum  grössten  Theil  kanalisirter  Drüsen- 
schlauch als  Abkömmling  der  secundären  Sprossen.  Das  Lumen  ist  vorerst  auf  die  tieferen  Thcile  des 
Schlauches  beschränkt.  Der  Endabschnitt  erhalt  sich  noch  solide  und  zeigt  das  bereits  erwähnte  charakte- 
ristische Querschnittsbild.  Die  Begrenzung  des  Lumens  bildet  ein  zweischichtiges  Epithel,  dessen  innere 
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Schicht  aus  cylindrischen  Zellen  mit  radiär  gestellten  Kernen,  die  äussere  aus  mehr  platten  Zellen  mit  längs- 
gestellten Kernen  besteht.  Die  freien  Enden  der  Drttsenschläuche  sind  Über  das  Gebiet  der  eigentlichen 
Alveolarzonc  hinaus  in  das  umgebende  Fettgewebe  hinein  verzweigt.  Die  drei  verschiedenen  Sprossen- 
generationen sind  ebenfalls  deutlich  kenntlich  bei  einem  Foetus  von  TricJiosurus  spec.  von  16,1  cm  Körper- 
länge. Dresslau  (1901,  p.  289,  290)  fand  hier  von  dem  Grund  des  Drüsenfeldes  13  solcher  Sprossengruppen 
abgehend.  Die  Primärsprossen  stellen  sich  dar  als  verhältnissmässig  kurze,  in  Rückbildung  begriffene  Haar- 
bälge, die  secundären  Sprossen  sind  zu  langen,  noch  unverzweigten  Drüsenschläuchen  ausgewachsen,  deren 
unterster  Abschnitt  bereits  kanalisirt  ist.  Die  dritte  Sprossengeneration  endlich  hat  sich  zu  je  einer  mächtigen 
Talgdrüse  cntfaltcL  Einen  weiteren  Fortschritt  zeigten  die  Befunde  bei  einem  Beutelfoetus  von  Peramcles 
doreyana  Quoy  und  Gaim.  von  12,8  cm  Körperlange  (Bresslau,  1901,  p.  292).  jede  Milchdrüsenanlage  zeigt 
6 mächtige,  mit  ihren  Spitzen  frei  vorragende  Haare  als  Abkömmlinge  der  primären  Sprossen.  „Dieselben 
erwiesen  sich  durchweg  als  Kolhenhaare,  die  mit  ihren  besenreiserartig  aufgefaserten  Enden  meist  ein 
beträchtliches  Stück  weit  von  der  Papilla  pili  entfernt  inmitten  der  Haarbälge  steckten  — ; die  Haarbälge 
selbst  waren  gewöhnlich  an  den  Stellen,  wo  die  Haare  endigten,  stark,  mitunter  fast  rechtwinklig  abgeknickt, 
und  in  diesem  unteren  Stück  theilweise  stark  atrophirb  Neue  Haaranlagen  zum  Ersatz  der  ausfallenden 
Kolbenhaare  konnten  nicht  aufgefunden  werden.“  ln  den  Hals  jedes  Haarbalges  mündet  ein  ansehnlicher 
Drusenschlauch,  das  Product  eines  secundären  Sprosses.  Ausserdem  kommen  jedem  Haarbalg  2 tertiäre 
Sprossen  in  Gestalt  wohlentwickelter  Talgdrüsen  zu.  Ueber  die  Befunde  bei  einem  Beuteljungen  von 
Dasyurus  viverrinus  Geopfr.  von  11,65  cm  Körperlänge  geht  Bresslau  (1901,  p.  293)  nur  kurz  hinweg.  Er 
giebt  an,  dass  auf  dem  Drüsenfeld  resp.  der  Zitzenanlage  ganz  ausserordentlich  lange  Haare  sich  vorfanden, 
von  denen  die  Milchdrüsenanlagen  sich  abzweigen.  Sie  zeigen  an  ihrem  freien  Ende  mehrfache,  bereits 
kanalisirte  Verzweigungen.  Von  Talgdrüsen  ist  nicht  die  Rede.  Aehnlich  liegen  offenbar  die  Verhältnisse 
bei  einem  Exemplar  von  Diddphyt  murina  L.  (=  dorsipvra)  von  6,65  cm  Körperlänge,  welches  Bresslau 
(1901,  p.  294)  nur  ganz  kurz  beschreibt. 

Die  geschilderten  Entwickelungsvorgänge  lassen  sich  in  Folgendem  kurz  zusammen  fassen : Das 
Drüsenfcld  stellt  einen  modificirten  Bezirk  der  äusseren  Haut  dar.  Es  ist  von  einem  mehrschichtigen  Platten- 
epithel bedeckt,  dessen  unterste  Schicht  hoher  Cylinderzcllcn  der  Kcimschicht  der  Epidermis  entspricht 
Von  dieser  Cylinderzellenanlage  wachsen  schlanke  solide  Epithelzapfen  in  das  unterliegende  Bindegewebe. 
Wir  bezeichnen  sie  als  Primärsprossen.  Sie  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  auch  sie  eine  äussere  Lage 
von  cylindri8chen  Zellen  mit  ovalen,  senkrecht  auf  der  bindegewebigen  Unterlage  stehenden  Kernen  besitzen, 
während  die  centralen  Zellen  rundlich  oder  polygonal  sind.  Die  cylindrischc  Kcimschicht  der  Primärsprossen 
bildet  weiterhin  secundäre  und  tertiäre  Sprossen.  Den  secundären  Sprossen  fehlt  eine  äussere  Schicht 
cylindrischer  Zellen.  Sic  bilden  anfangs  einen  langen  soliden  Zapfen  von  rundlichen  oder  polygonalen 
Elementen.  Ueber  den  anfänglichen  Bau  der  zuletzt  auftretenden,  viel  weniger  umfangreichen  tertiären 
Sprossen  wissen  wir  nichts.  Die  Primärsprossen  werden  zu  ansehnlichen  Haarbälgen,  die  später  zu  Grunde 
gehen,  wenn  auch  nicht  immer  vollständig.  Die  secundären  Sprossen  verzweigen  sich,  und  es  tritt  in  ihnen 
zuerst  peripher  ein  Lumen  auf,  das  von  einem  zweischichtigen  Epithel  begrenzt  wird  und  sich  allmählich 
nach  der  Oberfläche  und  bei  weiterem  Wachsthum  auch  nach  der  Peripherie  hin  ausdehnt.  Diese  Sprossen 
werden  zu  Milchdrüsenschläuchen,  wie  die  Uebereinslimmung  ihrer  Zahl  mit  der  Anzahl  der  Milchdrüsen- 
ausführgänge  in  den  Zitzen  erwachsener  Thiere  anzeigt.  Die  tertiären  Sprossen  sind  bald  als  Talgdrüsen 
kenntlich.  Sie  können  ansehnlichen  Umfang  erreichen.  Ihre  Zahl  ist  entweder  dieselbe  oder  die  doppelte 
wie  die  der  Mitchdrüsenausführgänge.  Ihre  weiteren  Schicksale  sind  unbekannL  Es  scheint,  dass  sie  später 
ebenfalls  wieder  verschwinden  können  wie  die  H&aranl&gen. 
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II.  Hautdrüsen  der  Beutelthiere. 

Eine  zusammenfasscnde  Darstellung  der  Hautdrüsen  der  Beutelthiere  nach  Formen,  Verkeilung 
und  Entwickelung  fehlt  uns  noch,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde.  Hier  soll  nur  berichtet  werden  über 
einige  specielle  Arten  von  Hautdrüsen,  welche  in  der  Literatur  beschrieben  sind,  sowie  Über  einige 
gelegentliche  Angaben  in  dieser  Richtung,  wobei  nicht  auszuschliessen  ist,  dass  einzelne  hier  und  da 
eingestreute  Mittheilungen  unter  anderen  Titeln  mir  entgangen  sind.  Es  erscheint  am  zweckmassigsten, 
die  Befunde  in  drei  Abschnitte  einzutheilen,  nämlich  Talgdrüsen,  Schweissdrüsen  und  gemischte  Haut- 
drüsen. Unter  letzterem  Namen  führe  ich  solche  Drüsenorgane  der  Haut  auf,  an  deren  Aufbau  sowohl 
Talgdrüsen  wie  Schweissdrüsen  betheiligt  sind. 

a)  Talgdrüsen. 

Kurz  erwähnt  ist  das  Vorkommen  von  Talgdrüsen  in  Begleitung  der  Haare  bei  Lrydig  (1857, 
p.  520},  DE  Mbijekk  (1894)  und  Eggkling  (1904,  p.  10—14).  Leydig  spricht  nur  von  den  spärlichen  Haaren 
in  der  Beutelhaut  von  Didelj>hys. 

Nach  der  Darstellung  von  de  Mkijkhk  finden  sich  kleine  Talgdrüsen,  oft  nur  0,06 — 0,07  mm  lang, 
an  den  Haarfollikeln  bei  Dasyurus  viverrinus  Shaw,  PeratneUs  obesula  Shaw,  Phascolomys  Mitchdli  Owen  und 
Maeropus  ruficollis  Dbsmarkst  var.  Benncttit,  und  zwar,  falls  eine  solche  Sonderung  ausgeprägt,  sowohl  an 
den  Follikeln  der  stärkeren  Mittelhaare,  wie  der  feineren  Bündelhaare  (p.  355,  356,  357,  359).  Gut  entwickelt 
sind  die  aus  mehreren  Lappen  sich  aufbauenden  Talgdrüsen  von  PetrogaU  penieiUaia  Gray,  die  eine  Länge 
bis  zu  0,3  mm  erreichen  (p.  359)- 

Etwas  ausführlicher  sind  meine  Angaben  über  Talgdrüsen  in  den  Augenlidern.  Ich  fand  bei  einem 
jugendlichen  Maeropus  spec.,  ferner  bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Dasyurus  Gboffr.,  PerameUs  oUsuta 
und  lagotis,  sowie  Pkaseolaretos  einer eus  die  Haare  auf  der  Aussenfläche  der  Lider  von  kleinen,  einfachen, 
sackförmigen  Talgdrüsen  begleitet  Viel  umfangreicher  und  aus  mehreren  Lappen  zusammengesetzt  sind 
die  Talgdrüsen  am  freien  Lidrand,  welche  in  die  Balge  der  hier  stärker  entwickelten  Haare  einmünden. 
Alle  untersuchten  Species  belassen  MtiüOM'sche  Drüsen  in  verschiedener  Ausbildung.  Am  einfachsten 
sind  sic  bei  Dasyurus  Geoffr.  gestaltet.  Hier  bestehen  sie  aus  einem  langen,  einfachen  Sack,  der  mit 
verengter  Mündung  in  der  Gegend  des  freien  Lidrandes  sich  öffnet.  Die  ganze  Wand  des  Sackes  ist  von 
Talgdrüscncpithel  gebildet,  das  durch  einzelne,  von  aussen  gegen  das  Lumen  hin  vordringende  Binde- 
gewebssepten  in  mehrere  grössere  Territorien  zerlegt  wird.  Aehnlich  verhalt  sich  Pkascolarctos  cincreus, 
nur  sind  hier  die  von  aussen  eindringenden  Bindegewebssepten  zahlreicher,  die  dadurch  abgegrenzten 
Territorien  kleiner.  Bei  Maeropus  spec.  und  Peramdcs  obesula  sowie  lagotis  erscheint  die  Wand  des 
langen  und  weiten  Hohlraumes  der  MeiBOM'schen  Drüsen  mit  zahlreichen  kleinen,  selbständigen  Talgdrüsen- 
läppchen besetzt 

Mehrere  Arbeiten  handeln  von  den  umfangreichen  Talgdrüsen,  die  in  der  Wand  des  Rectum  und 
der  Cloakc  sowie  in  deren  äusserer  Umgebung  entfaltet  sind.  Hierher  gehören  anscheinend  auch  die  unter 
dem  Namen  der  Rectaldrdsen  bekannten  Gebilde.  Auf  die  verschiedenen  Schilderungen  des  makroskopischen 
Verhaltens  dieser  Drüsen  und  ihrer  Vertheil ung  bei  einer  Reihe  von  Beutelthierspecies  soll  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden,  sondern  nur  diejenigen  Darstellungen  Berücksichtigung  finden,  welche  auch  Aufklärung 
über  ihren  feineren  Aufbau  bringen.  Eine  ältere  Angabe  von  Owen  (1868,  p.  636)  besagt,  dass  bei  allen 
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Marsupialiem  in  das  Rectum  an  seinem  Ende  oder  kurz  vorher  zwei  Hohlräumc  mit  Talgdrüsenfollikeln 
einmünden.  Nicht  viel  eingehender  ist  die  Beschreibung  von  Hill  (1899,  1900).  Er  giebt  an,  dass  bei 
Perameles  obe.mla  und  nasuta  (1899,  p.  57)  im  ventrolateralen  Theil  des  M.  sphincter  cloacae  2 grosse  ovale 
Analdrüsen  liegen,  von  deren  hinterem  Ende  ein  schmaler  Gang  zur  Ventralseitc  der  Cloake  führt  und  in 
diese  in  einiger  Entfernung  von  ihrem  Rand  mit  feiner  Mündung  sich  Öffnet  Der  Durchschnitt  soll 
schwammartig  aussehen  mit  einem  weiten  centralen  Lumen,  von  welchem  zahlreiche  drüsige  Alveolen  aus- 
gehen. Bei  einem  halbwüchsigen  Myrmetobius  fasciaius  von  11,5  cm  Körperlange  sah  Hill  (1900,  p.  521), 
dass  in  den  Ausführgang  der  beiden  Analdrüsen  noch  tubulttsc  Drüsen  einmünden. 

Ausführlicher  sind  die  von  zahlreichen  Abbildungen  begleiteten  Darstellungen  von  Van  den  Broek 
(1903).  Er  schildert  zuerst  seine  Beobachtungen  an  einem  Beuteljungen  von  Ealmaiurus  spec.  (p.  332  ff.), 
dessen  Körperlange  von  der  Schnauzenspitze  bis  zur  Schwanzwurzcl  25  cm  beträgt.  In  der  äusseren  Haut 
der  Cloakengegend  stehen  Haare,  die  von  Talgdrüsenanlagen  (Haarbalgdrüsen)  begleitet  sind.  Die  Be- 
schreibung und  Abbildung  (Textfig.  1),  die  Van  den  Broek  von  diesen  Gebilden  giebt,  spricht  allerdings 
nicht  sehr  für  ihren  Talgdrüsencharakter.  Der  Ausführgang  einer  solchen  Drüse  geht  von  der  Wurzel- 
scheide eines  Haares  aus  und  ist  von  mehrschichtigem  Plattenepithel  ausgekleidet.  Dieser  Gang  ist  aber 
nur  kurz;  er  ist  bald  fortgesetzt  durch  mehrere  ganz  feine  Kanäle,  welche  ohne  eigene  Wandung  einen 
soliden  einheitlichen  Strang  epithelialer  Zellen  durchsetzen.  Später  trennen  sich  diese  Lumina  von  einander 
und  bekommen  eine  eigene  Wandung  mit  niedrigerem,  nach  der  Abbildung  zu  urtheilen,  einschichtigem 
Epithel.  Die  Drüsenschläuche  entfernen  sich  weit  von  den  zugehörigen  Haaren  und  behalten  ein  deut- 
liches Lumen  bis  zu  ihrem  blinden  Ende.  In  ihrem  Innern  waren  nur  an  wenigen  Stellen  grosse, 
rundliche  Zellen  wahrzunehmen,  welche  Uebergänge  bis  zur  Umbildung  in  Talgzellen  zeigten.  Falls  diese 
Drüsen  wirklich  in  die  Gruppe  der  Talgdrüsen  einzureihen  sind,  was  erst  durch  erneute  Untersuchungen 
nachzuweisen  wäre,  würden  sie  immerhin  als  sehr  bemerkenswerthe  Abweichungen  von  dem  Typus  zu 
registriren  sein. 

Als  ausserordentlich  stark  entwickelte  und  modificirte  Talgdrüsen  deutet  Van  den  Bkoek  (p.  343) 
auch  die  Rectaldrüsen,  obgleich  sie  ihrem  Bau  nach  nicht  unbeträchtlich  von  den  gewöhnlichen  Talgdrüsen 
abzuweichen  scheinen.  Sie  seien  zellproducirende  Gebilde,  deren  Secret  jedoch  nicht  verflüssigt,  wie  bet 
den  gewöhnlichen  Talgdrüsen.  Den  Ausführgang  der  Analdrüse  des  Beuteljungcn  von  Halmatunu  fand 
Van  den  Broek  (p.  333  335)  ausgekleidet  von  mehrschichtigem  Pflasterepithel.  Er  durchsetzt  schräg  die 
Rectalwand  und  mündet  gerade  oberhalb  der  Theilungsstelle  des  Cloakalraumes  in  Rectum  und  Urogenital- 
kanal aus.  Auf  der  einen  Seite  war  das  Lumen  gefüllt  mit  grossen  kernlosen  Zellen.  Folgt  man  dem 
Gang  nach  der  Drüse  zu,  so  sieht  man,  dass  von  demselben  mehrere  secundäre  Gänge  sich  abzweigen,  die 
dann  um  den  ursprünglichen  Hauptausführgang  kranzartig  angeordnet  sind.  Dies  Verhalten  ist  besonders 
deutlich  bei  Halmaiurus  Derbiamts.  Weiter  in  der  Tiefe  geht  der  Hauptausführgang  ziemlich  plötzlich  in 
einen  einfachen,  sackförmigen  Hohlraum  über.  Hier  ändert  sich  auch  der  Epithelbelag  der  Wand.  Statt 
des  mehrschichtigen  Plattenepithels  findet  man  ein  nach  dem  Lumen  zu  nicht  gut  begrenztes  mehrschichtiges 
Epithel,  dessen  Zellen  grosse,  dunkel  gefärbte  Kerne  besitzen.  An  vielen  Stellen  ragt  diese  epitheliale  Zell- 
masse in  Form  von  Zotten  in  das  Lumen  vor,  das  selbst  zum  grossen  Theil  von  kernlosen  Zellen  ausgefüllt 
ist,  die  sich  direct  an  das  Epithel  anschliessen  oder  gegen  das  Centrum  der  Drüsenhöhle  isolirt  oder  zu 
wenigen  verbunden  zusammenliegen.  Offenbar  sind  diese  rundlichen,  kernlosen  Zellen  aus  den  polygonalen 
Elementen  des  Wandbelages  durch  Verlust  der  Kerne  entstanden.  Einige  der  kernlosen  Zellen  enthielten 
Krystalle.  In  den  secundären  Ausführgängen,  welche  den  Hauptausführgang  kranzartig  umgeben,  wird  das 
Epithel  niedriger,  soll  aber  dauernd  mehrschichtig  bleiben  und  schliesslich  jeder  Gang  in  einem  kleinen 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  den  (Ihrigen  Hautdrüsen. 


3^5 


soliden  Zellhaufen  enden.  Nach  der  Abbildung  (Tafel lig.  i)  besteht  das  Epithel  dieser  secundären  Gänge 
stellenweise  aus  höchstens  zwei  Schichten.  Niemals  konnte  Van  den  Broek  in  einem  der  secundären  Gänge 
eine  Zellproduction  wie  in  der  centralen  Drüsenhöhle  nachweisen.  Es  wäre  daran  wohl  zu  denken,  dass 
hier  drüsige  Gebilde  vorliegen,  die  sich  principiell  von  der  Hauptdrüse  unterscheiden. 

Auch  beim  erwachsenen  Macropus  robustus  fand  Van  den  Broek  (p.  336)  die  grossen  und  meist 
straffen  Haare  in  der  äusseren  Umgebung  der  Cloakenöffnung  und  innerhalb  der  Cloake  selbst  mit  sehr 
zahlreichen  Talgdrüsen  versehen,  die  sich  weit  von  den  zugehörigen  Haaren  entfernen.  Es  sind  zusammen- 
gesetzte alveoläre  Drüsen,  deren  feinerer  Bau  ebenfalls  von  dem  der  gewöhnlichen  Haarbalgdrüsen  der 
Säuger  abweicht.  Man  sieht  hier  (Textfig.  5,  p.  337},  dass  das  mehrschichtige  Epithel  eines  Ausführganges 
an  bestimmter  Stelle  plötzlich  von  einer  ausser  diesem  Epithel  liegenden  Zellenmasse  durchbrochen  wird. 
Die  Zellen  dieser  Masse  sollen  einen  körnigen  Inhalt  besitzen  und  unter  Verflüssigung  in  Secret  aufgehen. 
Es  ist  aus  der  Darstellung  nicht  zu  ersehen,  ob  der  Ausführgang  in  eine  gewöhnliche  Talgdrüse  sich  fort- 
setzt, oder  ob  die  ganze  Drüse  einen  von  mehrschichtigem  Plattenepithel  ausgekleideten  Sack  darstellt, 
dessen  epitheliale  Wand  hier  und  dort  von  secretbildenden  Zellmassen  durchbrochen  wird. 

Das  Vorkommen  entsprechender  Gebilde  bei  Macropus  major  und  Pdrogale  pmiciUata  wird  nur  kurz 
erwähnt,  aber  nicht  näher  geschildert  (p.  344). 

Die  Rectaldrüse  von  Macropus  stimmt  in  den  Grundzügen  ihres  Baues  mit  der  von  Habnaturus 
überein,  besitzt  aber  einige  Besonderheiten  (p.  338—341,  Textfig.  6,  7,  Tafelfig.  2,  3).  Auch  hier  bestehen 
neben  dem  Hauptausführgang  mehrere  secundäre  Gänge.  Der  Hauptdrüsensack  besitzt  ein  mehrschichtiges 
Epithel , das  sich  vielfach  zottenförmig  gegen  das  Lumen  erhebt  Die  Zotten  sind  sehr  dünn  und 
schlank;  bei  grösserer  Länge  enthalten  sie  ein  Blutgefäss,  das  anscheinend  intraepithelial  liegen  soll. 
Die  Zellen  der  Wandschicht  wie  auch  der  Zottenoberfläche  wandeln  sich  unter  fettiger  Degeneration  in 
grosse,  kernlose  Elemente  mit  trübem,  körnigem  Inhalt  und  deutlicher  Zellmembran  um.  So  bleiben  sie 
auch  bis  in  den  äussersten  Endabschnitt  des  Ausführganges,  ohne  mit  einander  zu  verschmelzen.  Nahe 
der  Bildungsstätte  sind  diese  Zellen  polygonal  und  dicht  an  einander  gelagert,  im  Centrum  des  Drflsen- 
raumes  frei  und  abgerundet  Obgleich  hier  eine  intensive  Zell  Vermehrung  vorliegt,  hat  Van  den  Brobk 
keine  Kemtheilungsfiguren  auffinden  können.  Es  scheint  ihm  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  in  dem 
Drüsenraum  die  Vermehrung  der  Zellen  in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie  in  der  äusseren  Haut 
Die  tiefste  Schicht  des  Epithels  ist  anscheinend  nicht  als  Stratum  germinativum  aufzufassen,  zumal  sie 
sich  nicht  wie  die  Basalschicht  der  Epidermis  durch  eine  besondere  Form  der  Zellen  auszeichnet. 
Van  den  Broek  hält  es  deshalb  für  wahrscheinlicher,  dass  der  Zcllcrsatz  von  oben  her  aus  der  Gegend 
des  Ausführganges  erfolgt  und  die  Theilungsfähigkeit  der  Zellen  verloren  geht,  je  mehr  sie  sich  dem 
Innern  des  Drüsensackes  nähern.  Demnach  wäre  der  ganze  Drüsenkörper  aufzufassen  als  ein  einziger 
enorm  entwickelter  Alveolus,  dessen  zellproducirende  Oberfläche  durch  die  Bildung  der  Zotten  eine 
ausgedehnte  Vergrösserung  erfahren  hat  Die  secundären  Gänge  sind  bei  Macropus  offenbar  besonders 
zahlreich.  Sie  entspringen  fast  von  der  ganzen  Länge  des  Hauptganges  bis  ganz  nahe  an  den  grossen 
Drüsenkörper  heran,  und  zwar  unter  einem  ganz  spitzen  Winkel.  Ihr  Epithel  wird  in  der  Tiefe  niedriger, 
das  Lumen  weiter,  oft  mit  unregelmässigen  Erweiterungen  versehen  oder  in  einer  Richtung  zusammen- 
gedrückt. Weiterhin  verzweigen  sich  die  secundären  Gänge  noch  mehrere  Male  und  bilden  dünnwandige 
Hohlräume.  Auf  Schnitten  stellen  sie  sich  als  sehr  unregelmässige  und  verschieden  grosse  Höhlen  dar, 
welche  rings  um  den  Hauptdrüsenkörper  ein  lacunäres  System  bilden.  Das  Ende  jedes  secundären  Hohl- 
raumes bildet  eine  solide  Zellknospe.  In  dieser  sollen  die  Zellen  öfters  circulär  angeordnet  sein  um  eine 
kleine  Höhle,  die  erste  Andeutung  des  weiter  oben  deutlich  werdenden  Lumens.  Nach  den  Abbildungen  zu 
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urtheilen,  ist  das  Epithel  auf  weiten  Strecken  dieser  secundären  Gänge  ein-  oder  zweischichtig.  Van  den 
Broek  sagt  hierüber  nichts.  Er  giebt  nur  an,  das»  Zotten  fehlen,  aber  auch  hier  eine  Zell production  statt- 
findet Doch  ist  diese  immer  auf  mehrere  circumscripte  Stellen  der  Wand  beschränkt.  Solche  Stellen 
erscheinen  als  solide,  von  Epithelzellen  gebildete  Ausstülpungen,  ähnlich  dem  Epithel  des  grossen  Haupt- 
drüsenkörpers, auch  mit  Andeutungen  von  Zottenbildung.  Je  näher  die  Zellen  der  Ausstülpung  dem  Gang- 
lumen liegen,  um  so  weiter  sind  sie  vorgeschritten  in  fettiger  Metamorphose.  In  Folge  der  beschränkten 
Localisation  dieser  Zellbildungsstätten  ist  das  Lumen  der  secundären  Gänge  meist  leer.  Inwieweit  es  sich 
bei  diesen  secundären  Hohlräumen  um  eine  einheitliche  Bildung,  eine  Modification  gewöhnlicher  Talgdrüsen, 
oder  um  eine  Combination  von  Talgdrüsen  mit  Schlauchdrüsen  handelt,  müssen  weitere  Untersuchungen, 
vor  allem  die  Entwickelungsgeschichte  lehren. 

Die  Rcctaldrüse  von  Ctocus  Orientalin  entbehrt  nach  der  Darstellung  von  Van  den  Brof.k  (p.  341) 
ganz  der  secundären  Gänge.  Der  Hauptausführgang  verhält  sich  wie  bei  den  übrigen  Formen.  Die  Haupt- 
drüsenhöhle ist  nicht  sehr  gross,  fast  ganz  von  kernlosen  Zellen  erfüllt.  Von  der  epithelialen  Wandschicht 
gehen  auch  hier  Zotten  aus,  die  aber  ein  Netzwerk  von  Zellhalken  bilden,  dessen  Maschen  von  kernlosen 
Zellen  angefüllt  sind.  Zu  den  Haarbalgdrüsen  rechnet  Van  den  Broek  auch  eine  paarige,  bohnenförmige 
Drüse,  die  er  bei  Owmm  Orientalin  (p.  331,  342,  344)  neben  den  Analdrüsen  fand.  Die  bohnenförmigen 
Körperchen  zeigten  makroskopisch  einen  lobären  Bau  und  waren  mit  einer  concaven  Fläche  der  Cloakal- 
wand  derart  angelagert,  dass  sie  sich  in  der  hinteren  Medianlinie  fast  berührten.  Mikroskopisch  wurde  fest- 
gestellt, dass  aus  jeder  Drüse  zwei  von  mehrschichtigem  Plattcnepithel  ausgeklcidetc  Ausführgänge  hervor- 
gehen,  welche  in  der  Wand  der  Cioake  parallel  zur  Schleimhautoberfläche  caudalwärts  verlaufen  und  auf 
der  äusseren  Haut  neben  der  Cloakalöffnung  ausmünden.  Jeder  der  beiden  Ausführgänge  erweitert  sich 
zu  einer  Höhle.  „Das  Innere  dieser  Drüsenhöhle  ist  theilweise  ausgefüllt  mit  dunkel  gefärbten  Partikelchen 
(Färbemittel  Hämatoxylin:  Kerne?)  und  wenigen  kernlosen  Zellen.  Die  Wand  zeigt  uns  ebenfalls  eine 
Schicht  kernloser  Zellen“  (Van  den  Broek,  p.  342). 

Die  Rectaldrttse  von  Sminllwpsis  cronsicauda  gleicht  der  von  Ctactu  Orientalin  in  dem  Fehlen  der 
secundären  Gänge  und  der  netzförmigen  Vereinigung  der  Zotten  (Van  den  Broek,  p.  342).  Im  Uebrigen 
zeigt  sie  das  von  den  anderen  Beutelthieren  geschilderte  Verhalten.  Eigentümlich  ist  das  Verhalten  einer 
anderen  Drüsenart,  die  nach  der  Darstellung  von  Van  den  Broek  (p.  343,  Tafelfig.  4)  bei  Sminthopsis 
crassicauda  zu  beiden  Seiten  der  Cloakalöffnung  mit  je  4 — 5 Ausführgängen  mündet  und  auch  wegen  ihrer 
Verbindung  mit  Haarquerschnitten  offenbar  zu  den  Hautdrüsen  zu  rechnen  ist.  Die  Ausführgänge  sind 
von  mehrschichtigem  Pflasterepithel  ausgekleidet.  Das  weitere  Verhalten  ist  nicht  recht  verständlich  und 
hier  am  besten  mit  den  Worten  des  Autors  wiederzugeben.  Er  sagt:  „Nur  wenige  Schnitte  höher  kann 
man  wahmehmen,  dass  von  diesem  Epithel  (dem  mehrschichtigen  Pflasterepithel  des  Ausführganges,  Rcf.) 
sich  solide  Zellstränge  nach  aussen  ins  umgebende  Gewebe  begeben.  Diese  Stränge  sind  ungefähr  radiär 
angeordnet  und  verbinden  sich  unter  einander,  wodurch  sie  ein  Netzwerk  von  Zellerusträngen  zusammen- 
stellen, rings  um  den  Ausführungsgang.  Indem  benachbarte  Netzwerke  sich  berühren,  entsteht  eine  zusammen- 
gesetzte Drüsenmasse  — in  welcher  man  die  Lumina  mehrerer  Ausführgänge  wahrnimmt  — . Die  Maschen 
dieser  Netzwerke  sind  mit  Zellen  ausgefüllt.  Diese  Zellen  sind  jedoch  erst  bei  stärkerer  Vergrösserung  als 
solche  zu  erkennen.  Sie  sind  sehr  gross,  ihre  Kerne  klein.  Der  Zellinhalt  ist  trübe,  feinkörnig,  die  Zell- 
grenzen  sind  undeutlich.  Hier  und  da  durchbricht  einer  der  mit  Zellen  prall  gefüllten  Hohlräume  die  Wand 
eines  Augführungsganges.  — Das  Epithel  des  Ausfuhrungsganges  erscheint  wie  plötzlich  abgebrochen  — die 
Zellen  des  Hohlraumes  können  sich  direct  ins  Lumen  ergiessen.  Es  scheint,  dass  die  Zellen  ganz  zu  einem 
Secret  verflüssigen.  — Diese  Drüsenmasse  ist  begrenzt  von  einer  Lage  quergestreifter  Musculatur.  Die 
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Muskellage  umgiebt  jedoch  nicht  die  ganze  Drüsenmasse  wie  eine  geschlossene  Kapsel,  eben  deshalb, 
weil  die  Drüsenmasse  selbst  nicht  scharf  begrenzt  ist,  sondern  caudalwärts  allmählich  in  der  Cloakalwand 
eingebettet  liegt.“  Offenbar  hatte  Van  den  Broek  diese  Drüsen  im  Sinne,  ah  er  (p.  337)  angab,  dass 
bei  sich  eine  ähnliche  Secretbildung  finde  wie  in  den  eigenartigen  Haarbalgdrüsen  von  Macropua 

robustus . 

Die  Rectaldrüsen  von  Halma  turua  Derbianu*  und  Dkfefp&ys  mrgmiana  sind  mit  secundflren  Gängen 
versehen,  wie  die  von  Macropua  robuatus.  Eine  eingehendere  Untersuchung  konnte  Van  den  Broek  wegen 
der  ungenügenden  Conservirung  nicht  vornehmen  (p.  344). 

Die  secundärcn  Gänge  fehlen  der  Rectaldrüse  von  apiealia  (p.  345). 

Stark  entwickelte  Haarbalgdrüsen  in  der  Cloakenwand  besitzt  auch  Ptirogale  pcuieillata  (p.  344). 

Die  ausserordentliche  Entwickelung  von  Haarbalgdrüsen  in  der  Umgebung  der  Cloakenöffnung  führt 
Van  den  Broek  (p.  345)  auf  die  Grösse  der  Haare  in  dieser  Gegend  zurück,  wohl  kaum  mit  Recht  Die 
Function  der  Rectaldrüscn  sieht  er  in  der  Einfettung  von  Enddarm  und  Cloake,  um  die  Passage  der  Koth* 
ballen  zu  erleichtern  (p.  346).  Ein  Zusammenhang  zwischen  der  Ernährungsweise  der  Thiere  und  dem 
einfacheren  oder  complicirteren  Bau  ihrer  Rectaldrüsen  liess  sich  nicht  auffinden. 

b)  Schweissdriisen. 

Bei  Lkydig  (1857,  p.  520)  finden  wir  nur  die  kurze  Angabe,  dass  die  Haut  des  Beutels  von  Viddpky» 
Sch weissdrüsen  in  Form  eines  länglichen  Knäuels  ähnlich  denen  des  Hundes  enthält.  Gelegentlich  meiner 
Untersuchungen  der  Augenlider  {Eggeling,  1904,  p.  10 — 14)  stellte  sich  eine  sehr  verschiedene  Vertheilung 
und  Form  der  tubulösen  Hautdrüsen  in  dem  die  Lider  deckenden  beschränkten  Hautbezirk  heraus.  Bei 
einem  jugendlichen  Macropua  spec.,  sowie  beim  erwachsenen  Daayurus  Geoffr.  konnte  ich  im  Bereich  der 
Augenlider  überhaupt  keine  Sch  weissdrüsen  nachweisen.  Dagegen  sind  solche  vorhanden  bei  PerameUa 
obrsula  und  lapotis,  sowie  bei  Phaacolarclos  einer eus.  Auf  der  Aussenfläche  der  Lider  erscheinen  sie  sehr 
einfach  gebaut.  Sie  bestehen  aus  einem  ziemlich  weiten,  kurzen,  wenig  gewundenen  Schlauch  mit  cubisch- 
cylindrischem  Epithel  und  einem  engen  Ausführgang.  Kräftiger  entfaltet,  länger  und  stärker  gewunden 
sind  sie  am  freien  Lidrand  in  Begleitung  der  Cilien. 

Eine  besondere  Form  von  tubulösen  Hautdrüsen  beschreibt  Weber  (1888)  bei  Halmaturus  rufus , und 
zwar  beim  männlichen  Thier,  welches  sich  vor  dem  weiblichen  durch  eine  röthliche  Färbung  der  Haare 
und  der  Haut  hauptsächlich  in  der  Brust*  und  Bauchgegend  auszeichnet.  Der  rothe  Farbstoff  erscheint 
namentlich  in  der  Umgebung  der  Ausmündung  der  Haarfollikel  angehäuft,  weshalb  hier  der  Ursprung  der- 
selben gesucht  werden  muss.  Schnitte  durch  die  Haut,  und  zwar  von  Hals,  Brust  und  Bauch,  zeigen,  dass 
mehrere  Haarbälge  nach  der  Vereinigung  mit  den  zugehörigen  Talgdrüsen,  ganz  nahe  der  Oberfläche  der 
Haut,  zu  einer  gemeinsamen  Ausmündung  zusammentreten.  In  diese  ergiesst  sich  das  Sccret  einer  grossen, 
tubulösen  Drüse,  deren  histologisches  Verhalten  derart  mit  dem  der  Knäueldrüsen  übereinslimmt,  dass 
Weber  von  einer  näheren  Schilderung  und  Abbildung  absieht.  Die  Drüsen  erstrecken  sich  tief  in  die 
Subcutis  hinein,  und  die  Windungen  ihrer  Schläuche  sind  so  angeordnet,  dass  die  ganze  Drüsenmasse  die 
Form  eines  Dreieckes  besitzt,  dessen  Spitze  der  Ausmündung  entspricht,  während  die  Basis  in  der  Tiefe  der 
Subcutis  liegt.  In  den  eigentlich  secretorischen  Abschnitten  der  Drüse  ist  das  Lumen  sehr  weit,  das  Epithel 
gewöhnlich  cubisch,  die  epitheliale  Muskelschicht  sehr  deutlich.  Nach  der  Mündung  zu  wird  das  Epithel 
niedriger,  das  Lumen  enger.  In  der  sehr  viel  dünneren  Haut  des  Weibchens,  welche  des  rothen  Farbstoffes 
entbehrt,  mündet  ebenfalb  gemeinsam  mit  einer  Haargruppe  eine  tubulöse  Hautdrüse  aus.  Diese  ist  aber 
viel  kleiner  als  beim  Männchen.  Im  feineren  Bau  stimmen  allerdings  die  Drüsen  bei  beiden  Geschlechtern 
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überein.  Weber  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  der  Farbstoff  in  gelöster  Form  von  den  grossen 
Knäueldrüsen  des  Männchens  abgeschieden  und  erst  auf  der  Hautoberfläche  durch  Eintrocknen  in  Gestalt 
von  Körnchen  deponirt  wird. 

Eine  Reihe  näherer  Angaben  über  Verbreitung,  Form  und  Grösse  der  Schweissdrüsen  in  der  Körper- 
bedeckung der  Marsupialier  verdanken  wir  de  Meiere  (1894,  p.  353—361).  Sie  beziehen  sich  auf  DiddpXys 
marsupiaiis  L.,  Dasyurus  viverrinus  Shaw,  Phascologalc  minima  Geoffroy,  Sminthopsis  crassicauda  Gould, 
Phascolomys  Mitchdli  Owen,  Pkalanger  celebensis  Gray,  Pelrogale  penicillaia  Gray,  Macropus  ruficollis  Desmarbst 
var.  Bennettii , Macropus  rufus  Dbsmarest.  Ueberall  münden  die  Schweissdrüsen  in  die  Spitze  des  Haar- 
follikels, und  zwar  in  der  Regel  jedes  Mittclhaares,  falls  solche  gesondert  bestehen,  oder  in  das  untere  Ende 
eines  gemeinsamen  Follikels  mit  offenbarer  Beziehung  zum  Mittelhaar.  Sie  fehlen  bei  Diddphys  martupialis 
den  dünnsten  und  dicksten  Haaren,  ausserdem  am  Schwänze  von  Perameles  obesula  und  Pelrogale  penicillaia. 
Am  Schwänze  von  Macropus  ruficollis  kommen  sic  offenbar  nur  ganz  vereinzelt  vor.  Ihre  Formen  und 
Dimensionen  sind  sehr  verschieden,  de  Meijere  macht  darüber  folgende  Angaben:  Die  Schweissdrüsen 
von  Didelpkys  marsupiaiis  besitzen  ein  sackförmig  erweitertes  Ende  von  0,18  mm  Länge  und  0,04—0,06  mm 
Breite.  Am  beschuppten  Schwänze  von  Phascologale  minima  geht  der  Ausführgang  nach  unten  plötzlich  in 
ein  ziemlich  kleines,  erweitertes  Endsäckchen  über,  das  eine  Länge  von  0,08—0,1  mm  besitzt.  Auch  die 
Schweissdrüsen  am  Schwanz  von  Sminthopsis  crassicauda  haben  ein  kurzes,  nur  0,06  mm  langes,  breites,  sack- 
förmiges Ende,  das  nur  leicht  gebogen  und  scharf  abgesetzt  ist  von  dem  dünneren  Ausführgang.  Am 
Rücken  von  Peirogale  penicillaia  geht  der  dünne  Ausführgang  der  Schweissdrüsen  nach  unten  ziemlich 
plötzlich  in  ein  längliches,  gerades  Ende  Über.  Fast  gerade  verläuft  auch  das  untere  Drüsenende  am 
Schwänze  von  Macropus  ruficollis.  Am  Rücken  desselben  Thieres  geht  der  dünne  Ausführgang  mit  einem 
Durchmesser  von  0,01  mm  plötzlich  in  ein  längliches  Drüsenende  über,  welches  einen  Breitendurchmesser 
von  ca.  0,068  mm  und  ebenso  wie  der  Ausführgang  eine  Länge  von  0,65  mm  besitzt.  Nur  wenig  geschlängelt 
sind  die  Schlauchdrüsen  am  Schwänze  von  Pkalanger  ceUbensis  und  Dasyurus  riwmiiw,  stärker  gewunden 
am  Rücken  des  letzteren  Thieres.  Der  Ausführgang  hat  hier  eine  Breite  von  0,012  mm.  Er  geht  ziemlich 
plötzlich  in  den  secernirenden  Abschnitt  über,  dessen  Durchmesser  am  Schwänze  0,04  mm,  am  Rücken 
0,056  mm  beträgt.  Ein  langes,  stark  geschlängeltes  Unterende  besitzen  die  Schweissdrüsen  von  Phascolomys 
Mttckelli.  Dasselbe  ist  0,024  mm  breit  und  geht  allmählich  in  den  bedeutend  engeren  Ausführgang  über. 
Ausserordentlich  gross  sind  die  bereits  von  Weber  näher  beschriebenen  tubulösen  Drüsen  an  Brust  und 
Bauch  von  Macropus  rufus. 

Nicht  viel  Berücksichtigung  fanden  bisher  tu bu löse  Drüsen,  die  doch  wohl  den  Schweissdrüsen  bei- 
zuzählen sind,  in  der  Wand  und  äusseren  Umgebung  der  Cloake.  So  erwähnt  Hill  (1899,  p.  57),  dass  in 
der  Cloakenwand  von  Peramclcs  obesula  und  mumfa  zahlreiche  verzweigte,  tubulöse  Drüsen  Vorkommen.  Die- 
selben fand  er  auch  bei  einem  halbwüchsigen  Mymtecobius  fasciatus  von  11.5  cm  Körperlänge  und  constatirte 
hier,  dass  die  Schlauchdrüsen  theilweise  in  den  Ausführgang  der  Analdrüsen,  theilweise  direct  in  die  Cloake 
einmtinden. 

Auch  aus  den  Darlegungen  von  Van  den  Brokk  (1903)  erfahren  wir  nicht  viel  mehr  über  den  Bau 
dieser  Drüsen.  Er  fand  in  der  Wand  der  Cloake  eines  Beuteljungen  von  Halmaiurus  von  25  cm  Körperlänge 
mehrere  Lumina  mit  einschichtigem  Epithel,  deren  Bedeutung  ihm  nicht  klar  wurde  (p.  333).  Auch  beim 
erwachsenen  Macropus  robustus , sowie  bei  Peirogale  penicillaia  lagerten  zwischen  den  Haarbalgdrüsen  in  der 
Wand  der  Cloake  von  einschichtigem  Cylinderepithel  ausgekleidete  Lumina,  die  verzweigten  Drüsengängen 
angehören.  Näheres  liess  sich  darüber  nicht  feststellen  (p.  337,  344).  Sehr  zahlreich  sind  solche  verzweigte 
Drüsenschläuche  mit  einschichtigem  Cylinderepithel  in  der  ganzen  Cloakenwand  von  GWks  oricntalis  und 
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Sminthopsis  crassicauda.  Sie  liegen  in  der  Submucoaa  von  Clo>ake  und  Rectum,  bei  Sminihupsis  so  dicht,  dass 
an  manchen  Stellen  die  ganze  Submucosa  davon  eingenommen  wird.  Am  unteren  Ende  des  Rectum  werden 
sie  plötzlich  spärlicher  und  reichen  dann  nicht  mehr  weit  nach  aufwärts  (p.  341,  342).  Van  den  Bbokk 
glaubt,  dass  diese  tubulösen  Drüsen  ein  spccifisches  Secret  liefern,  welches  zugleich  mit  dem  Talgdrüsen* 
secret  nach  aussen  entleert  wird,  den  Haaren  in  der  Umgebung  der  äusseren  Cloakalöffnung  einen  eigen* 
artigen  Geruch  verleiht  und  wohl  geschlechtlichen  Interessen  dient  (p.  345,  346). 


c)  Gemischte  Hautdrüsen. 

Umfangreichere  Hautdrüsencomplexe  von  specifischer  Bedeutung  beschrieb  Beddard  (1887,  1888) 
bei  zwei  Vertretern  der  ßeutelthiere,  nämlich  bei  einem  erwachsenen  weiblichen  Myrmcoobius  fasciatua  und 
bei  Didelphya  dimidiaia  (Wagner).  Bei  beiden  Thieren  fand  sich  an  der  Unterfläche  des  Halses  direct  vor 
dem  Vorderende  des  Sternum  eine  kleine,  runde,  haarlose  Hautstelle,  auf  welcher  zahlreiche  weite  und  enge 
Oeffnungen  wahrzunehmen  sind.  Diese  stellen  Mündungen  von  mehreren  Arten  von  Drüsen  dar,  welche 
in  ihrer  Gesammtheit  eine  linsenförmige  Verdickung  des  Integumentes  in  dieser  Gegend  bewirken.  Es  handelt 
sich  um  vier  Arten  von  Drüsen,  und  zwar  sind  es:  erstens  gewöhnliche  Schweissdrüsen,  deren  gewundene 
Drüsenschläuche  gewöhnlich  zu  je  dreien  zu  einem  Ausführgang  sich  vereinigen,  welcher,  ziemlich  gestreckt 
und  nicht  korkzieherartig  gewunden,  Dennis  und  Epidermis  durchsetzt  und  oft  in  der  Nähe  eines  Haarbalges 
ausmündet.  Sein  Lumen  ist  sehr  eng.  In  den  secretorischen  Abschnitten  besteht  cubisches  Epithel.  Diese 
Schweissdrüsen  liegen  isolirt  oder  gewöhnlich  in  Gruppen  von  je  drei,  welche  einen  compacten  ovalen 
Körper  innerhalb  des  Muskelgewebes  der  Lederhaut  bilden.  In  vielen  Fällen  mündet  der  Ausführgang  nicht 
auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Körpers,  sondern  er  senkt  sich  in  den  basalen  Theil  eines  eigenthümlichen 
Drüsenorganes,  das  Beddard  unter  dem  Namen  „sudoriparous  follicle“  beschreibt.  Mit  dessen  Follikeldrüsen 
verbindet  sich  anscheinend  der  Schweissdrüsenausführgang  nicht,  sondern  durchsetzt  den  ganzen  Follikel 
bis  zur  Aussenfläche  selbständig.  Zweitens  Anden  sich  gewöhnliche  Talgdrüsen,  welche  paarweise  die 
spärlichen,  nur  mikroskopisch  sichtbaren  Haarbälge  des  Drüsenfeldes,  hauptsächlich  in  dessen  Peripherie, 
begleiten.  An  dritter  Stelle  erwähnt  Beddard  die  „sudoriparous  follicles".  Bei  der  Eigenartigkeit  dieser 
schwer  verständlichen  Gebilde  gebe  ich  hier  Beddard's  eigene  Beschreibung  wieder.  Er  sagt:  „The 
glandular  follicles  opening  on  to  the  exterior  by  the  conspicuous  orifices  with  which  the  patch  is  covered 
appear  to  be  of  the  nature  of  sweat-glands ; these  follicles  are  filled  with  a mass  of  tubules  which  pass 
straight  from  their  point  of  attachment  to  the  externa!  aperture  of  the  follicle;  these  tubules  are  club- 
shaped,  the  lower  extremity  being  somewhat  «wollen.  This  pari  of  the  gland  is  composed  of  cells  which 
agree  exactly  in  their  characters  with  the  cells  of  sebaccous  glands,  and,  like  them,  are  hardly  affccted  by 
borax  carrnine-,  very  frequently  the  lower  extremity  of  the  gland  appeared  to  be  bifid.  The  individual 
glands  are  separated  from  each  other  by  cells  which  stain  deeply  with  borax  carrnine,  and  are  in  every  way 
similar  to  the  cells  of  the  epidermis;  there  is  a complcte  layer  of  these  cells  lining  the  follicle,  and  the 
extremities  of  the  glands  have  the  appearance  of  being  imbedded  in  them.  The  proximal  part  of  each  gland 
consists  of  a iong  straight  tube  surrounded  by  layers  of  unstriped  muscular  fibres  and  lined  with  epitheliura. 
Although  in  many  particulars  these  glands  resemble  sebaccous  glands,  the  presencc  of  muscular  fibres  is, 
in  the  present  state  of  our  knowlcdgc,  deciaive  in  favour  of  referring  them  to  the  sudoriparous  scries.  It 
is  clear,  however,  from  the  above  description  and  figures  that  these  glands  differ  in  many  points  from  the 
typical  sweat  glands"  (1887,  p.  529).  Untersuchung  an  frischem,  gut  Axirtem  Material  würde  dies  eigen- 
tümliche Gebilde  vielleicht  verständlicher  erscheinen  lassen  und  eine  Abbildung  ermöglichen,  die  besser 
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anknüpft  an  bekannte  Verhältnisse  der  Säugethierhaut.  Während  die  bisher  aufgeführten  drei  Drüsenfortnen 
innerhalb  der  Lederhaut  gelegen  sind,  findet  sich  die  vierte  und  letzte  Art  in  der  Tiefe  des  lockeren  sub- 
cutanen  Bindegewebes.  Sic  erscheint  als  eine  grosse,  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  mit  einem  Durch- 
messer von  13  mm,  Beddard  vergleicht  sie  mit  der  Armdrüse  von  Hapaletnur.  Bindegewebssepten  bewirken 
eine  Trennung  in  ungleich  grosse  Läppchen.  Im  mikroskopischen  Bau  gleicht  diese  Drüse  den  Schweiss- 
drüsen.  Die  Art  ihrer  Ausmündung  konnte  Broda  an  nicht  feststellen. 

Aehnliche  Gebilde  scheinen  bei  Dorkopris  luclw.ua  vorzuliegen.  Hier  beobachtete  Garrod  (1875,  p.  51, 
Taf.  VIII),  dass  unter  dem  Kinn  4 weite  und  ansehnliche  drüsige  Haarfollikel  ausmünden ; deren  mikro- 
skopischer Bau  wurde  aber  nicht  untersucht  Ferner  gibt  Garrod  an,  dass  bei  demselben  Thier  auf  dem 
oberen  Augenlid  etwas  näher  dem  inneren  als  dem  äusseren  Canthus  eine  Anzahl  ähnlicher  Drüsen  sich 
vorfinden.  Er  stellt  sie  in  eine  Reihe  mit  Hautdrüsen,  die  von  Müller  (Zoogdieren  van  den  Indischen 
Archipel,  pl.  XXII)  auf  dem  oberen  Augenlid  von  Dorkopsts  Mülleri  abgebildet  wurden. 

Leche  (1900,  p.  959)  hat  die  von  Beddard  beschriebene  Brustdrüse  auch  beim  männlichen  Myrmecobius 
gefunden  und  bezweifelt,  dass  das  von  Beddard  untersuchte  Thier  wirklich  ein  weibliches  war.  Er  giebt 
ferner  an,  dass  eine  entsprechende  Drüse  auch  bei  Trichosvrua,  sowie  bei  Petaurus  (p.  963)  vorkommt.  Letztere 
Form  besitzt  auch  noch  eine  Hautdrüse  am  Hinterkopf  zwischen  den  Ohren.  Uebcr  deren  feineren  Bau  ist 
nichts  bekannt. 


d)  Entwickelung  der  Hautdrüsen. 

lieber  die  Entwickelung  der  Hautdrüsen  bei  Marsupialiem  habe  ich  nur  bei  Klaatsch  (1884)  einige 
kurze  Angaben  gefunden.  Diese  betreffen  schlauchförmige  Drüsen,  welche  in  der  Umgebung  des  Mammar- 
drüsenfeldes  auftreten.  Nach  den  kurzen  Schilderungen,  die  sich  nicht  auf  histologische  Einzelheiten 
erstrecken,  scheinen  zuerst  lange,  primäre  Sprossen  aufzutreten,  die  sich  später  als  Haarbälge  deutlich 
charakterisiren.  Von  ihnen  aus  erfolgt  die  Bildung  secundärer  Sprossen,  die  Klaatsch  als  Talgdrüsen 
deuteL  Vielleicht  handelt  es  sich  auch  hier  wie  bei  den  Mitchdrüsenanlagen  des  Peranwfes-Foetus,  von  denen 
oben  die  Rede  war,  in  Wirklichkeit  um  die  soliden,  zapfenförmigen  Anlagen  von  Schlauchdrüsen  (1884, 
HahruUurue  spec.,  9,8  cm  Körperlänge,  p.  263,  264;  Phalangi»ta  vulpma,  9,5  cm  Körperlänge,  p.  267,  268  ; 
PeramHes  <x*nmi,  8,5  cm  Körperlänge,  p.  273,  274). 


Ergebnisse. 

Die  Hautdrüsen  der  Beutelthiere  vertheilen  sich,  wie  diejenigen  der  Mono- 
tremen  und  der  höheren  Säuger,  auf  zwei  grosse  Gruppen,  die  vital  secern iren den , 
dauernd  kanalisirten,  merocrinen  und  die  nekrobiotisch  (unter  Zugrundegehen  der 
Zellen)  secerni renden,  zeitweise  kanalisirten,  holocrinen  Hautdrüsen.  Die  erstere 
Gruppe  umfasst  neben  den  verschiedenen  Arten  von  Schlauchdrüsen  und  sogenannten 
Sch weissdrüsen  auch  die  Milchdrüsen,  die  zweite  die  sogenannten  Talgdrüsen.  Die 
enge  Zusammengehörigkeit  der  Milchdrüsen  und  Sch  weissdrüsen , die  von  verschie- 
denen Autoren  bereits  für  höhere  Säuger  angenommen  und  von  Brbsslau  (1901)  für  die 
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Beutelthiere  aus  der  En  twickelungsweise  erschlossen  wurde,  ist  auf  das  schlagendste 
erwiesen  worden  durch  unsere  Beobachtungen  an  den  Milchdrüsen  erwachsener 
Beu tel th iere.  Während  bei  den  Monotremen  noch  in  der  ganzen  Länge  der  Mammar* 
drüsen  epitheliale  Muskelfasern  vorhanden  sind,  bestehen  solche  bei  den  Marsu* 
pialiern  nur  noch  in  bestimmten  Abschnitten,  bei  den  höheren  Säugern  scheinen  sie 
nach  den  meisten  bisher  vorliegenden  Angaben  ganz  verschwunden  zu  sein.  Es  ist 
anzunehmen,  dass  bei  den  zitzenlosen  Monotremen  die  eigene  Musculatur  der  Drüsen- 
schläuche bei  der  Entleerung  des  Secretes  mitwirkt.  Obgleich  nun  bei  den  mit  Zitzen 
versehenen  Marsupialiern  offenbar  die  Secretentleerung  der  Milchdrüse  hauptsäch- 
lich durch  das  Saugen  des  Jungen  erfolgt,  sind  hier  theilweise  die  epithelialen 
Muskelelemente  erhalten  geblieben,  während  sie  bei  den  höheren  Säugern  sich  angeb- 
lich gänzlich  zurückbildeten.  Dies  Verhalten  wäre  ein  weiterer  interessanter  Beleg 
für  die  Zwischenstellung  der  Marsupialicr. 
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Als  ich  vor  einigen  Jahren  an  das  Studium  der  Kntwickelungsgeschichte  der  Mammardrüsen  von 
ITiAütaa  herantrat,  standen  mir  zur  Untersuchung  aus  dem  von  Semon  gesammelten  Material  nur  einige 
fertige  Schnittserien  durch  die  Haut  des  Beutels  verschiedener  Stadien  und  ein  kleines,  durchgefärbtes,  in 
Paraffin  eingebettetes  Stück  Beutelhaut  zur  Verfügung.  Die  Präparate  waren  zum  grössten  Theil  von 
Fr.  Römer,  nur  eine  Serie  von  H.  Klaatsch  angefertigt  worden  und  mir  zur  Untersuchung  übergeben. 
Mein  Arbeitsgebiet  sollte  beschränkt  bleiben  auf  die  Feststellung  des  feineren  Baues  der  Organbildungen 
des  Integumentes  dieser  Region,  der  Haare,  Talg*  und  Schweiss*  resp.  Mammardrüsen.  Ein  näheres  Ein* 
gehen  auf  die  Vertheilung  dieser  Gebilde  innerhalb  der  Beutelhaut,  auf  die  Gestaltung  des  Drüscnfeldes  und 
die  Relicfverhältnisse  blieb  Klaatsch  Vorbehalten.  F.s  fiel  also  bei  dieser  Disposition  mir  die  Drüsenfrage, 
Klaatsch  das  Mammartaschen-Marsupiumproblem  zu. 

Das  Ergebnis«  meiner  Untersuchungen  veröffentlichte  ich  1901  (Semon’s  Zoolog.  Forschungsreisen, 
Bd.  IV,  p.  175—204,  vorläuf.  Mittheil.  Verhandl.  Anat.  Ges.  XIV.  Vers.  Pavia  1900).  An  Stelle  von  Klaatsch 
übernahm  vor  Kurzem  Ernst  Bresslau  die  Bearbeitung  der  Taschen*  und  Beutelbildungen  bei  Monotremen 
und  Marsupialiern  an  den  von  Semon  gesammelten  Objecten.  Die  Verhältnisse  bei  Echidna  studirte  Bress* 
lau  an  den  bereits  von  mir  verwertheten  Schnittserien,  sowie  an  von  ihm  selbst  neu  hcrgestelltcn  Präparaten 
der  Bcutelhaut  annähernd  intacter  Echidna- Föten,  die  mir  seiner  Zeit  nicht  zur  Verfügung  gestellt  werden 
konnten,  weit  sie  damals  anderweitig  bearbeitet  wurden.  Mit  Hülfe  dieser  letzteren  Objecte  gelang  es 
Bresslau,  die  Ausdehnung  des  Drüsenfeldes  genau  zu  umgrenzen.  Gleichzeitig  erwies  sich,  dass  die  Ent- 
wickelung der  Haare  und  Drüsen  im  Bereich  des  Drüsenfeldes  einige  geringe  Abweichungen  von  meiner 
früheren  Darstellung  zeigt,  die  eine  kurze  Schilderung  verdienen.  Herr  College  Bresslau  hatte  die  grosse 
Freundlichkeit,  mich  darauf  hinzuweisen  und  mir  zum  Zweck  dieser  Ergänzung  und  Correctur  meiner 
früheren  Angaben  seine  neu  angefertigten  Schnittserien  zur  Einsicht  zu  überlassen,  wofür  ich  ihm  auch  an 
dieser  Stelle  meinen  lebhaften  Dank  ausspreche. 

Meine  früheren  Untersuchungen  gingen  aus  von  einem  JBfaftMlM-Foetus  des  Stadium  48  nach  der 
Bezeichnung  von  Semon.  Ich  fand  hier  ganz  junge  Haaranlagen  (primäre  Epidertnissprossen),  die  als  kleine 
knospenartige  Fortsätze  von  der  Epidermis  aus  in  das  unterliegende  Bindegewebe  sich  cinsenken.  Eine 
bestimmte  regelmässige  Anordnung  der  Haaranlagen  liess  sich  nicht  nachweisen,  ihr  Ausbildungsgrad 
schwankte  innerhalb  geringer  Grenzen.  Der  Vergleich  mit  einer  von  Bresslau  neu  hergestellten  Quer* 
schnittserie  durch  die  Bauchhaut  eines  E'cAiWna- Embryo  vom  Stadium  48  lehrt,  dass  in  der  von  mir  benutzten 
Serie  das  Drüsenfeld  nicht  enthalten  ist.  Dieses  macht  sich  — soweit  die  Epidennisabkömmlinge  in  Betracht 
kommen  - dadurch  bemerktich,  dass  es  nur  in  seinen  Randpartien  ganz  vereinzelte  und  auf  einem  frühen, 
knospenförmigen  Stadium  stehende  Haaranlagen  enthält,  während  letztere  ausserhalb  des  Drüscnfeldes  viel 
zahlreicher  und  bei  diesem  Individuum  auch  schon  etwas  weiter  entwickelt  sind,  als  ich  früher  für  das 
Stadium  48  angegeben  hatte. 

Die  mir  zur  Verfügung  stehende  Serie  vom  Stadium  49  zeigte  gegen  das  vorhergehende  keinen 
wesentlichen  Fortschritt.  Ein  Drüsenfeld  war  nicht  nachzuweisen. 

Wohl  ist  aber  ein  solches  zu  erkennen  an  der  von  Bresslau  angefertigten  Querschnittserie  der 
Bauchhaut  eines  ivcAüfiw-F.mbryo,  der  etwas  älter  ist  als  Stadium  49  und  deshalb  zweckmässig  als  Stadium  49a 
zu  bezeichnen.  Auch  hier  sind  in  der  Beutelhaut  die  Haaranlagcn  bereits  deutlich  sichtbar  als  kurze  Zapfen, 
die  von  der  Epidermis  gegen  das  Corium  einragen,  während  im  Bereich  des  Drüscnfeldes  die  Grenze  zwischen 
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Epidermis  und  Bindegewebe  eine  ganz  glatte  ist  bis  auf  sehr  vereinzelte  Stellen,  an  denen  die  Anlage  eines 
Haares  als  eine  geringe  Epidermisverdickung  sich  kund  giebt. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  zeigt  Bresslau's  Querschnittserie  durch  die  linke  Beutelhälfte  eines 
Ediidna- Embryo,  der  zwischen  Semon's  Stadien  50  und  51  steht  und  hier,  analog  der  früher  geübten  Be- 
zeichnung, als  Stadium  50a  aufgeführt  werden  soll.  Innerhalb  der  Beutelhaut  haben  die  zapfenförmigen 
Haaranlagcn  sich  bedeutend  vergrössert.  Sie  zeigen  an  ihrem  Ende  bereits  die  ersten  Anfänge  der  Papillen- 
einstülpung.  Ausserdem  treten  an  ihnen,  nahe  ihrer  Abgangsstelle  von  der  Unterfläche  der  Epidermis,  hier 
und  da  die  ersten  Schlauchdrüsenanlagen  (secundäre  Epidermissprosscn)  in|  Form  kleiner  Höcker  auf. 
Das  Drüsenfeld  hebt  sich  deutlich  hervor  durch  die  sehr  unregelmässig  gestaltete,  förmlich  gezackt  aus- 
sehende Grenzlinie  zwischen  Epidermis  und  Bindegewebe-  Die  Epidermis  beginnt  sehr  zahlreiche,  dicht 
neben  einander  gelegene  Fortsätze  in  die  bindegewebige  Unterlage  hinein  zu  entsenden,  noch  ganz  jugend- 
liche Anlagen  von  Haaren.  Das  Bindegewebe  zeichnet  sich  an  dieser  Stelle  durch  einen  ausserordentlichen 
Keichthum  an  dicht  gelagerten  Bindegcwcbskcmen  aus. 

Hieran  schliesst  sich  unmittelbar  Bressi.au’s  Querschnittserie  durch  die  linke  ßeutelhälfte  von 
Stadium  51.  Die  Haaranlagen  der  Beutelhaut  hallen  sich  vergrössert;  die  Schlauchdrüsenanlagen  fehlen 
aber  noch.  Die  dicht  neben  einander  liegenden  Epidermiszapfen  des  Drüsenfeldes  haben  ebenfalls  etwas 
an  Länge  zugenommen. 

Bei  Stadium  51a  constatirte  ich  früher  nur  eine  Vergrößerung  der  Haaranlagen,  die  theilweise 
am  kolbig  angeschwollenen  Ende  bereits  eine  Einstülpung  durch  die  sich  entwickelnde  Haarpapille  zeigen, 
und  das  Auftreten  von  Schlauchdrüsenanlagen  (secundäre  Epidermissprosscn).  Sie  erscheinen  als  noch 
ziemlich  kurze,  schlanke  Fortsätze,  die  sich  durch  die  Form  und  Anordnung  ihrer  Epithclzellen  in  charak- 
teristischer Weise  von  den  Haaranlagen  unterscheiden,  wie  früher  geschildert  wurde  und  hier  nicht  wieder- 
holt werden  soll.  Durchaus  nicht  alle  Haaranlagcn  sind  mit  Drüsenanlagen  ausgestattet,  und  keine  besitzt 
deren  mehr  als  eine.  Bei  einer  nunmehr  vorgenommenen  erneuten  Durchsicht  der  Serie  gelingt  es  mit 
Hülfe  der  neuerworbenen  Kenntnisse  festzustellen,  dass  die  oben  gegebene  Schilderung  nur  für  die  Haut 
des  Beutels  gültig  ist.  Daneben  lässt  sich  je  ein  rechtes  und  linkes  Drüsenfeld  erkennen.  In  diesem  stehen 
die  Haaranlagen  viel  dichter  beisammen  als  in  der  Beutelhaut  und  befinden  sich  noch  auf  einem  viel  früheren 
Entwickclungs5tadium.  In  der  Peripherie  des  Drüsenfeldbezirkes  reichen  die  epithelialen  Zapfen  schon 
ziemlich  weit  in  das  Bindegewebe  ein,  besitzen  aber  noch  keine  Haarpapillc;  im  Centrum  des  DrQsenfeldes 
sind  die  Haaranlagen  noch  sehr  kurz  und  unansehnlich.  Von  Drüsenanlagen  ist  keine  Spur  zu  bemerken. 

Einen  geringen  Fortschritt  lehrte  die  ältere  Querschnittserie  durch  die  Beutelhaut  eines  wenig 
grösseren  Embryo  — er  wurde  als  Stadium  51b  bezeichnet  — kennen.  Ich  gab  an,  dass  sich  hier  im 
Ganzen  nicht  sehr  zahlreiche  Haaranlagen  vorfinden.  Sie  sind  etwas  länger  geworden  und  fast  alle  mit 
stärker  ausgebildeten  Haarpapillcn  versehen.  Auch  die  Drüsenanlagen  haben  an  Länge  beträchtlich  zu- 
genommen. Sie  stellen  durchweg  solide  Epithelzellenstränge  dar,  die  nahe  bis  an  die  Haarpapille  heran- 
reichen und  hier  mit  einer  geringen  kolbigen  Anschwellung  enden.  Keineswegs  alle  Haaranlagen  sind  mit 
Schiauchdrüscnanlagcn  verbunden.  Dasselbe  gilt  für  eine  jetzt  neu  auftretende  tertiäre  Sprossengeneration, 
die  Anlagen  der  Nebenhaare.  Sie  erscheinen  als  zwei  kleine  seitliche  Ausbuchtungen  der  Haupthaaranlage 
nahe  unterhalb  der  Unterfläche  der  Epidermis  und,  falls  ein  solcher  vorhanden,  oberhalb  der  Abgangsstelle 
des  Schweissilrüsenspro5ses.  Diese  Beschreibung  gilt  offenbar  nur  für  die  Haut  des  Beutels.  Die  Drüsen- 
felder sind  überhaupt  in  der  Serie  nicht  enthalten. 

Diese  Lücke  wird  ausgefüllt  durch  eine  von  Bressi.au  hergestellte  Querschnittserie  der  rechten 
Beutelhälfte  eines  üfeAiefon-Foetus,  der  zwischen  den  Stadien  51  und  52  von  Semon  steht.  Er  sei  hier  als 
Stadium  51c  cingcreiht  In  der  Haut  des  Beutels  ist  insofern  ein  grosser  Fortschritt  zu  verzeichnen,  als 
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die  Drüsenanlagen  ganz  beträchtlich  sich  verlängert  haben  und  stellenweise  bereits  ein  Lumen  in  ihren 
tieferen  Abschnitten  besitzen,  Haupt-  und  Nebenhaare  verhalten  sich  ähnlich  wie  im  Stadium  51b.  Im 
Bereich  des  Drüsenfeldes  stehen  die  Haaranlagen  ganz  dicht  neben  einander  und  sind  viel  geringer  ent* 
wickelt  als  lin  der  Umgebung.  Ganz  kurze  Kpithelzapfen  stellen  sie  in  den  mittleren  Thcilen  des  Drüsen* 
feldes  dar;  gegen  den  Rand  zu  erscheinen  sie  etwas  länger  und  tragen  auch  schon  hier  und  da  die  ersten 
Anlagen  von  Schlauchdrüsen  als  ganz  kurze  solide  Epithelzapfen,  wie  in  der  Beutelhaut  jüngerer  Stadien. 
Haarpapillen  und  Nebenhaare  fehlen  noch. 

Von  der  Bcutclhaut  des  Stadium  52  hatte  ich  nur  wenige  fertige  Schnitte  erhalten  und  ausserdem 
ein  in  Paraffin  eingebettetes  Stück,  mit  dessen  Hülfe  ich  die  Serie  fortsetzte.  Das  Studium  der  Schnitte 
erwies  eine  weitere  Ausbildung  der  ziemlich  spärlichen  und  annähernd  glcichmässig  verteilten  Haupthaar- 
anlagcn ; sie  haben  an  Länge  und  an  Durchmesser  zugenommen,  und  die  Papille  ist  grosser  geworden. 
Nicht  an  allen  Haupthaaren  fanden  sich  Anlagen  von  Schlauchdrüsen,  die  bereits  eine  beträchtliche  Länge 
erreicht  haben,  bis  in  das  lockere  subcutane  Gewebe  reichen  und  in  ihren  mittleren  resp.  Endahschnitten 
kanalisirt  sind.  Diese  Sclilauchdrüsenanlagen  haben  einen  geringen  Durchmesser  an  ihrer  Abgangsstelle 
vom  Haupthaar  und  erscheinen  hier  zuerst  als  ein  solider  ZclLtrang  aus  lauter  im  Ganzen  gleichartigen 
Zellen  mit  runden  Kernen.  Weiter  nach  abwärts  nimmt  der  Durchmesser  des  Drüscnquerschnittes  zu,  und 
es  macht  sich  allmählich  auf  dem  Querschnitt  eine  concentrische  Anordnung  der  platten  Epithelzellen  um 
ein  feines  Lumen  bemerkbar.  Indem  dieses  sich  vergrüssert,  ordnen  sich  die  Zellen  der  Schlauchwand  in 
zwei  Schichten,  von  denen  die  innere  aus  cubischen,  die  äussere  aus  mehr  länglichen,  schmalen  Zellen,  die 
wohl  meist  in  der  Längsrichtung  des  Schlauches  verlaufen,  besteht.  Ganz  in  der  Tiefe  verschwindet  das 
Lumen  wieder,  und  die  Driisenanlage  endet  mit  einem  ziemlich  dicken,  soliden,  auch  aus  im  Ganzen  gleich- 
artigen Epithclzellen  gebildeten  Stück,  von  dem  offenbar  das  weitere  Wachsthum  ausgeht.  Zwei  symmetrisch 
gelegene  Nebenhaaranlagen  kommen  jedenfalls  der  Mehrzahl  der  Haupthaare  zu.  Auch  sie  haben  an  Länge 
einen  beträchtlichen  Zuwachs  erfahren.  Von  einem  Drüsenfeld  ist  nichts  nachzuweisen.  Es  fehlt  in  dieser 
Serie.  Ueber  seinen  Bau  erhalten  wir  aber  Auskunft  durch  zwei  Querschnittserien  des  rechten  und  linken 
Drüsenfeldes  eines  EchUlna- Foet US  von  demselben  Entwickelungsstadium,  die  Uklsslau  hergcstcllt  hat.  Der 
Fortschritt  gegenüber  dem  nächst  jüngeren  Stadium  51c  ist  ein  ganz  ausserordentlicher.  Wir  finden  über 
das  ganze  Drüsenfeld  hin  ziemlich  glcichmässig  entfaltete,  dicht  neben  einander  stehende  Haaranlagen.  Sie 
erscheinen  weit  geringer  aasgebildet  als  in  der  angrenzenden  Bcutclhaut  und  stellen  sich  dar  als  verhaltniss- 
mässig  kurze  solide  Epithelzapfen,  an  deren  abgerundetem  Ende  eine  dichtere  Anhäufung  von  Bindegewebs- 
kernen  sich  bemerklich  macht.  Dies  Ende  des  Haarbalges  liegt  etwa  in  der  halben  Höhe  der  Lederhaut. 
Von  jedem  Haarbalg  geht  anscheinend  eine  Schlauchdrüsenanlage  aus.  Diese  hat  im  Vergleich  mit  dem 
nächst  jüngeren  Stadium  eine  sehr  beträchtliche  Weitcrentwickelung  erfahren.  Jeder  Drüsenschlauch  beginnt 
am  Haarbalg  mit  einem  schlanken  soliden  Strang  von  Kpithelzcllen,  der  einen  ganz  geringen  Durchmesser 
besitzt,  viel  geringer  als  der  zugehörige  Haarbalg.  Nach  abwärts  aber  nimmt  der  Durchmesser  zu,  anfangs 
nur  ganz  wenig,  dann  aber  sehr  rasch  um  ein  Bedeutendes.  So  erscheint  schliesslich  das  in  den  tiefsten 
Lagen  der  Lederhaut  und  den  oberflächlicheren  Partien  der  Subcutis  gelegene  Ende  der  Driisenanlage  als  ein 
mächtiges,  keulenförmig  angeschwollenes  Gebilde,  das  zum  grössten  Theil  eine  solide  Ansammlung  von 
F.pithelzellen  darstellt.  Stellenweise  besteht  aber  schon  ein  Lumen,  und  zwar  sind  die  feineren  Verhältnisse 
folgende:  Am  Beginn  der  Drüsenanlage,  nahe  dem  Haarbalg,  sieht  man  auf  dem  rundlichen  Querschnitt  nur 
ein  Häufchen  gleichartiger  runder  Kerne.  Weiter  nach  abwärts  tritt  im  Centrum  dieses  Häufchens  von 
Epithelzellen  ein  ganz  feines  Lumen  auf,  wobei  der  Durchmesser  des  gesamtnten  Gangquerschnittes  zunimmt 
und  das  Lumen  von  mehreren  Lagen  niedriger,  zu  innerst  sogar  platter  Zellen  in  concentrischer  Anordnung 
umschlossen  wird.  Fernerhin  wird  das  Lumen  weiter  und  seine  Wandung  bilden  zwei  deutliche  Schichten 
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von  Epithelzellen,  deren  innere  cubiache  Formen  aufweist,  während  die  Zellen  der  äusseren  auf  dem  Quer- 
schnitt kleiner  erscheinen.  Dann  verengt  sich  das  Lumen  wieder,  noch  innerhalb  der  Lederhaut,  und  ver- 
schwindet bald  ganz,  wobei  die  Zweischichtigkeit  der  Wand  in  Mehr-  und  schliesslich  in  Vielschichtigkeit 
sich  umwandelt.  In  dem  stark  angeschwollenen  Ende  der  Drüsenanlage  sieht  man  nur  runde  und  ovale 
Kerne,  die  anscheinend  regellos  durch  einander  liegen.  An  dem  vorliegenden  Präparat  erhält  man  den 
Eindruck,  als  ob  die  Kerne  im  Centrum  der  Epithelzellenmasse  eine  lockere  Anordnung  besässen,  während 
der  äussere  Abschluss  durch  eine  einfache  oder  doppelte  Schicht  dicht  zusammengedrängter  Kerne  gebildet 
würde.  Diese  Erscheinung  ist  wohl  zum  Theil  als  Folge  von  Schrumpfungsvorgängen  bei  Fixirung  und 
Härtung  aufzufassen,  da  fast  immer  ein  leerer  Zwischenraum  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  vorhanden 
ist  Ausserdem  aber  bilden  die  an  das  Bindegewebe  anstossenden  F.pithclzellen  eine  Art  einschichtiges 
cubisch-cylindrisches  Epithel  mit  ovalen  Kernen,  die  senkrecht  auf  der  Unterlage  stehen  und  an  das  Ver- 
halten der  Haarbälge  erinnern.  Vielfach  ist  die  Grenze  zwischen  Bindegewebe  und  Epithel  eine  ganz  glatte, 
gegen  das  Ende  des  Schlauches  aber  geben  von  der  äussensten  Epithelschicht  zahlreiche  kleine  Fortsätze 
aus,  die  als  niedrige  Höckerchen  ganz  solide  aus  Epithelzellen  sich  aufbauen  und  in  das  Bindegewebe  ein- 
ragen. Sie  sind  als  Proliferationserscheinungen  zu  deuten.  Gegen  das  Ende  der  verdickten  Schlauchenden 
kommen  auch  dichotomischc  Theilungen  derselben  vor.  — Die  an  das  Drüsenfeld  angrenzende  Beutelhaut 
verhält  sich  an  dem  vorliegenden  Präparat  von  dem  früher  geschilderten  nicht  wesentlich  verschieden. 

Bei  Stadium  52a  konnte  ich  in  der  Ausbildung  der  Haupt-  und  Ncbenhaaranlagen  keinen  nennens- 
werthen  Fortschritt  gegenüber  meinen  früheren  Befunden  vom  Stadium  52  constatiren.  Die  Drüsenanlagen 
dagegen  zeigen  wechselnde  Zustände,  indem  die  einen  noch  ganz  solide  Zellstränge  darstcllen,  die  anderen 
aber  bereits  in  ihren  mittleren  resp.  Kndabschnitten  ein  geringes  Lumen  besitzen,  das  sich  auch  schon  in 
die  dichotomischen  Endverzweigungen  fortsetzen  kann.  Diese  letzteren  kanalisirten  Drüsenschläuche  sind 
viel  länger  als  die  erstgenannten,  stimmen  aber  ganz  mit  ihnen  überein  in  ihrem  schlanken  Bau.  Sie  sind 
nicht  zu  verwechseln  mit  den  viel  mächtiger  entwickelten  Mammardrüsen,  wie  wir  sie  oben  vorn  Stadium  52 
beschrieben.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  der  mir  vorliegenden  Serie  vom  Stadium  52a  das 
Drüsenfcld  nicht  enthalten  ist.  Bestätigt  wird  dies  auch  durch  das  Studium  einer  von  Bressi.au  herge- 
stellten Querschnittserie  durch  die  beiden  Drüsenfcldcr  eines  JScAidwo-Foetus,  der  etwas  älter  ist  als  Stadium  52, 
also  am  besten  hier  einzureihen  wäre.  Wir  finden  das  Drüsenfeld  dicht  bestanden  mit  Haaranlagen,  die 
so  lang  geworden  sind,  dass  sie  meist  die  untere  Grenze  der  Lederhaut  erreichen.  Haarpapille  und  Haar- 
Schaft  fehlen  noch,  nur  ist  das  abgerundete  untere  Ende  des  Epithelkolbens  von  einer  dichteren  Anhäufung 
von  Bindegewebskernen  umgeben.  Inzwischen  sind  auch  Anlagen  von  Nebenhaaren  aufgetreten.  Deren 
entfallen  anscheinend  nicht  mehr  als  zwei  auf  ein  Haupthaar.  Sie  sind  sehr  schlanke,  kurze  Stränge  von 
Epithelzellen,  an  deren  Ende  sich  ebenfalls  eine  kleine  dichte  Ansammlung  von  Bindegewebskernen  vor- 
findet. An  den  Drüsen  lässt  sich  bei  schwacher  Vergrösscrung  eine  beträchtliche  Zunahme  des  Umfanges 
der  in  der  Tiefe  gelegenen  dicken,  sackförmigen  Enden  constatiren.  Auch  das  Lumen  hat  sich  weiter  aus- 
gedehnt, und  zwar  vorwiegend  nach  abwärts  in  die  Epithel massen  der  kolbigen  Endstücke  hinein.  Wie  im 
vorigen  Stadium  beginnt  die  Drüse  am  Haarbalg  mit  einem  kurzen,  schlanken,  soliden  Strang  von  Epithel- 
zellen. Dann  tritt  ein  Lumen  auf,  welches  anfangs  concentrisch  angeordnete  platte  Zellen,  weiterhin  ein 
zweischichtiges  Epithel  mit  inneren  cubischen,  äusseren  niedrigeren  Elementen  umgiebt.  Nun  tritt  das 
Lumen  in  die  dichte  Masse  von  Epithelzellen  ein.  Die  es  direct  begrenzenden  Elemente  erhalten  den 
Charakter  eines  cubischcn  Epithels,  weiter  nach  aussen  liegen  rundliche  oder  ovale  Kerne  in  einer  nach 
abwärts  immer  mehr  zunehmenden  Zahl.  Anfangs  ist  die  äussere  Grenzlinie  zwischen  Epithel  und  Binde- 
gewebe noch  eine  glatte,  und  die  das  Bindegewebe  direct  berührenden  Drüsenzellen  bilden  ein  einreihiges 
cubisch-cylindrisches  Epithel,  das,  wie  oben  erwähnt,  an  das  Aussehen  von  Haarbälgcn  erinnert.  Weiter 
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nach  abwärts  geht  die  glatte  Grenzlinie  und  ebenso  die  einreihige  Anordnung  der  Epithelzellen  verloren. 
Die  Oberfläche  des  Drüsensackes  ist  mit  zahlreichen  kleineren  und  grösseren  Höckern  versehen,  die  ganz 
aus  Epithelzellen  mit  rundlichen  Kernen  bestehen  und  in  das  angrenzende  lockere  Bindegewebe  eindringen. 
Das  Lumen  durchzieht  die  Kpithelmassen  der  kolbigen  Schlauchenden  bis  nahe  an  deren  letzte  Ausläufer. 
Es  wird  wieder  enger  und  die  es  begrenzenden  Zellen  weniger  regelmässig.  Auch  besitzt  das  Lumen  viel- 
fach kleine  seitliche  Ausstülpungen  in  den  Mantel  von  Epithelzellen  hinein. 

Von  Stadium  53  konnte  ich  früher  nur  wenige  Schnitte  untersuchen,  die  überhaupt  keine  Drüsen- 
bildungen  enthielten.  Auch  diese  Lücke  wird  durch  das  Material  von  Brrsslau  ausgeglichen,  das  eine 
Querschnittserie  durch  das  linke  Drüsenfeld  von  Stadium  53  enthält.  Hier  beobachten  wir  eine  geringe 
Längenzunahme  an  den  Anlagen  der  Haupt*  und  Nebenhaare.  Bei  beiden  beginnen  Haarpapilten  auf- 
zutreten. Haarschäfte  sind  aber  noch  nicht  zu  sehen.  Auch  die  Mammardrüsen  zeigen  einen  Fortschritt 
sowohl  in  der  Zunahme  ihres  Umfanges,  wie  in  der  Difterenzirung  ihrer  angeschwollenen  Endabschnitte. 
Diese  anfangs  so  compacten  Gebilde  beginnen  sich  zu  lockern,  indem  das  Lumen  sich  weiter  ausdehnt  in 
die  Kpithelmassen  hinein,  während  die  Anfangsstücke  der  Drüsen  auf  dem  früheren  Zustand  beharren.  Nur 
ihre  Epithelauskleidung  wird  höher,  cylindrisch.  Diese  Umwandlung  setzt  sich  auch  nach  abwärts  fort,  und 
an  einzelnen  günstigen  Stellen  kann  man  sehen,  dass  auch  innerhalb  der  Kpithelmassen  nach  aussen  an  das 
cylindrische  eigentliche  Drüsenepithel  eine  zweite  Schicht  niedriger  Epithelzellen  sich  anschliesst.  Vielfach 
freilich  scheinen  die  Drüsenkanäle  nur  von  einem  einschichtigen  cubisch-cylindrisehen  Epithel  begrenzt  zu 
sein.  Die  Kanalisirung  setzt  sich  auch  mit  kurzen  Seitenzweigen  in  die  soliden  Epithel massen  fort.  Nur 
auf  ganz  kurzen  Strecken  in  den  mittleren  Partien  der  Lederhaut  sieht  man  noch  eine  glatte  Grenzlinie 
zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  und  dieser  entsprechend  eine  einschichtige  Anordnung  der  äussersten 
Epithelzellen.  In  der  Tiefe  gehen  überall  kleinere  Seitenzweige  und  Höckerchen  von  den  Epithelmassen 
aus  in  das  Bindegewebe  hinein.  Es  sieht  auch  stellenweise  so  aus,  als  ob  das  Bindegewebe  mit  schmalen 
Septen  von  aussen  zwischen  die  Epithelzellengruppen  eindränge  und  die  ursprünglich  einheitliche  Masse 
in  kleinere  Bezirke  zerlege.  Grossere  Drüsenkanäle  mit  den  ihnen  anhängenden  Seitenzweigen  und  Gruppen 
von  EpitheUellen  erscheinen  durch  derbere  Bindegewebszüge  zu  Läppchen  zusammengefasst  Auf  den 
Zustand  der  Beutdhaut  brauche  ich  hier  nicht  nochmals  einzugehen,  weil  derselbe  bereits  früher  (1901) 
bei  Stadium  54  ausreichende  Berücksichtigung  erfahren  hat. 

Den  vorläufig  erreichbaren  Abschluss  dieser  Untersuchungen  bilden  meine  schon  früher  geschilderten 
Beobachtungen  von  einer  Querschnittserie  durch  die  linke  Beutelhälfte  eines  als  Stadium  54  aufgeführten 
Echidna-  Foetus.  Ich  constatirte  hier  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  in  den  Randpartien  und  dem 
Centrum  des  Präparates.  Zwischen  beiden  fand  ich  Uebcrgänge.  Am  mächtigsten  sind  die  Drüsen  im 
Centrum  entfaltet;  sie  stellen  die  Mammardrüsen  dar,  und  der  central  gelegene  Hautbezirk,  auf  dem  sie  aus- 
münden, ist  das  Drüsenfeld.  In  der  angrenzenden  Beutelhaut  finden  sich  kräftig  entwickelte  Haupthaarbälge, 
in  denen  bereits  ein  Haarschaft  sich  auszubilden  beginnt.  Von  dem  Haupthaarbalg  gehen  mannigfache 
Bildungen  aus,  nämlich  nach  beiden  Seiten  hin  je  eine  Gruppe  von  3 Ncbenhaarbälgen,  noch  ohne  Papillen 
und  Haarschaft,  und  ausserdem  eine  Schlauchdrüsenanlage.  Diese  besitzt  am  Ursprung  vom  Haupthaarbalg 
ein  solides  Anfangsstück  mit  concentrisch  angeordneten  platten  Zellen.  Dann  tritt  ein  Lumen  auf,  das 
zuerst  von  3 — 4,  dann  von  2 Zellschichten  begrenzt  ist  und  sich  in  einen  langen,  gewundenen,  verzweigten 
Drüsengang  bis  in  die  oberflächlichen  Schichten  der  Subcutis  fortsetzt.  Innerhalb  des  Drüsenfeldes  fand  ich 
viel  geringer  als  in  der  Beutelhaut  entwickelte,  sehr  dicht  stehende  Haupthaarbälge,  in  denen  der  Haarschaft 
noch  fehlt  oder  eben  aufzutreten  beginnt.  Sie  sind  nicht  mit  6,  sondern  mit  2 oder  höchstens  4 schwachen 
Nrbenhaaren  versehen.  Mächtig  entfaltet  aber  sind  die  Drüsen,  deren  Anfangsstück  am  Haupthaarhalg  als 
ein  schlanker,  solider  Strang  von  EpitheUellen  mit  concentrischer  Anordnung  der  mehr  oder  weniger 
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abgeplatteten  Elemente  erscheint  Dann  tritt  ein  Lumen  auf,  in  dessen  Umgebung  das  Epithel  sich  zu  einer 
doppelten  Schicht  differenzirt,  deren  innerste  Zellen  cylindrische  Form  gewinnen,  während  die  äusseren  in 
längere,  schmale  Gebilde,  zum  Theil  jedenfalls  Vorstufen  contractiler  Faserzellen,  sich  umwandeln.  Dieser 
Kanal  durchsetzt  in  ziemlich  gerader  Richtung  nach  abwärts  die  Lederhaut,  besitzt  auf  eine  gewisse  Strecke 
eine  ansehnliche  Erweiterung  und  geht  in  den  untersten  Abschnitten  des  Corium  oder  den  oberflächlichen 
Theilen  der  Subcutis  in  umfangreiche  Driisenendlappcn  über,  die  im  Ganzen  eine  flaschen-  oder  keulen- 
förmige Gestalt  besitzen.  Sie  werden  in  ihrer  Axe  von  dem  Hauptgang  durchzogen,  der  mannigfache,  meist 
kurze  Seitenäste  ahgiebt.  An  deren  blindes  Ende,  aber  auch  an  die  Aussenseite  des  Hauptganges  schliessen 
sich  solide  Gruppen  und  Stränge  von  Rpithelzellen  an.  Sie  sind  in  lockeres  Bindegewebe  eingelagert,  und 
alle  Epithelmassen,  die  zu  einem  Hauptgang  gehören,  werden  durch  eine  derbere  Bindegewebsumhüllung 
zu  einem  Drüsenläppchen  zusammengefasst.  Dieses  hat  im  Ganzen  einen  traubigen  Charakter,  dadurch,  dass 
die  Epithelstränge  mit  dickeren  Ansammlungen  von  Zellen  endigen.  Der  Zusammenhang  mit  dem  vorher- 
gehenden Stadium  ist  leicht  zu  Anden.  Die  Mammardrüsen  haben  im  Ganzen  an  Umfang  zugenommen,  die 
kanalisirte  Strecke  ist  länger  geworden  und  verästelt,  die  Differenzirung  der  Kanalwand  in  zwei  Schichten 
vorgeschritten.  Das  weitere  Wachsthum  geht  von  den  soliden  Zellsträngen  an  der  Peripherie  der  Drüsen- 
lappen aus. 

Es  hat  sich  durch  diese  erneute  Untersuchung  herausgestellt,  dass  unter  «len  mir  früher  zur  Ver- 
fügung stehenden  Präparaten  der  Stadien  48,  49,  51a,  51b,  52,  52a,  53  und  54  nur  2,  nämlich  51a  und  54, 
das  Drüsenfeld  wirklich  enthielten.  In  Stadium  54  sind  die  Mammardrüsen  entwickelt  und  von  mir  aus- 
führlich beschrieben.  In  Stadium  51a  aber  zeichnet  sich  das  Drüsenfeld  nur  durch  seine  geringer  aus- 
gebildeten  Haaranlagen  vor  der  Umgebung  aus.  Das  ist  mir  um  so  leichter  entgangen,  als  die  vorher- 
gehenden und  nachfolgenden  Stadien  fehlten.  Mit  Hülfe  der  von  Brksslau  hergestellten  Präparate  ist  es 
möglich  geworden,  den  Entwickelungsgang  der  Mammardrüsen  genauer  im  Einzelnen  kennen  zu  lernen  und 
festzustellen,  dass  die  Entwickelung  der  Haupt-  und  Ncbenhaarc  im  Drüsenfeld  später  cinsetzt  als  in  der 
Reutelhaut.  Die  definitive  Differenz  in  der  Ausbildung  beruht  also  nicht,  wie  es  nach  meinen  früheren 
Beobachtungen  schien,  auf  einem  verschieden  intensiven  Wachsthum  an  beiden  Stellen.  An  unserer  Auf- 
fassung der  Mammardrüsen  hat  sich  nichts  geändert.  Mammardrüsen  und  Sch weissdrüsen  sind  auch  hei 
JRchidna  zwei  genetisch  nahe  verwandte  Bildungen.  Von  welchem  Entwiekelungsstadium  an  ihre  Wege  aus- 
einandergehen, lässt  sich  nicht  genau  hestimmen,  jedenfalls  aber  eher,  als  es  nach  meinen  früheren  Unter- 
suchungen schien.  Die  Differenzen  in  der  Entwickelung  der  beiden  merocrinen  Hautdrüsen  führe  ich  darauf 
zurück,  dass  die  Mammardrüsen  sich  viel  stärker  verzweigen  und  einen  viel  grösseren  Umfang  gewinnen. 
Uebergänge  zwischen  Mammardrüsen  und  Drüsen  der  Beutelhaut  bestehen  nur  insofern,  als  erstere  gegen 
den  Rand  des  Drüsenfeldes  kleiner,  letztere  grösser  werden.  Im  Uebrigen  sind,  wie  gesagt,  l>eide  völlig 
eigenartig  differenzirt  schon  von  frühen  Stadien  an. 

Bei  den  Beutelthieren  verläuft  die  Entwickelung  der  Milchdrüsen  nach  der  Darstellung  von  Brksslau 
(Zeitschr.  f.  Morphol.  u.  Anthrop.,  Öd.  IV,  1901)  in  etwas  anderer  Weise.  Es  wäre  dies  dahin  zu  deuten, 
dass  die  Mammardrüsen  der  Monotremen  nicht  die  directen  Vorläufer  der  Beutelthier-Milchdrüsen  sind, 
sondern  beide  divergente  F.ntwickelungsformen  derselben  indifferenten  tubulüsen  Hautdrüsenart  darstellcn. 
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JP  olgenden  Untersuchungen  liegen  Fragen  zu  Grunde,  welche  die  vergleichende  Morphologie  des 
Mittelohre«  und  der  ihm  entsprechenden  Bezirke  und  Gebilde  bei  Fischen  und  Urodelcn  betreffen.  Das 
Problem  ist  alt  und  hat  in  älterer  und  neuerer  Zeit  viele  Autoren  beschäftigt.  Ganz  neuerdings  ist  ihm  in 
einer  Reihe  vortrefflicher  ontogenetischer  und  vergleichend-anatomischer  Untersuchungen  wieder  mehr  Auf- 
merksamkeit geschenkt  worden.  Um  dem  Ziele  näher  zu  kommen,  musste  ein  möglichst  zuverlässiger  Weg 
betreten  und  weit  ausgcholt  werden.  Für  diesen  Zweck  schien  die  genaue  Untersuchung  der  Schleim- 
hautäste derjenigen  Hirnnerven,  in  deren  Bereich  und  Nachbarschaft  sich  das  Paukenhöhlengebiet  der 
Wirbeltbiere  erstreckt,  einen  Krfolg  zu  versprechen;  technisch  handelte  es  sich  also  darum,  Verlauf  und 
terminale  Endausbreitung  der  für  die  Schleimhaut  bestimmten  sensiblen  Aeste  des  Facialis,  Glossopharyngeus 
und  Vagus  durch  die  Wirbelthierreihe  nach  Möglichkeit  zu  bestimmen  und  abzugrenzen.  Zugleich  wurde 
der  Wunsch  rege,  neben  einer  zusammenfassenden  Beschreibung  und  Ableitung  der  lnncrvations Verhältnisse 
der  Mundhöhle  der  Wirbclthiere  eine  möglichst  vollständige  Reihe  von  Abbildungen  zu  geben,  um  auf 
diese  Weise  für  das  Gebiet  der  Schleimhautäste  genannter  Hirnnerven  eine  Uebersicht  zu  schaffen,  ähnlich, 
wie  sie  von  Rüge  (1896)  für  das  motorische  Gebiet  des  Facialis  vorliegt.  Wenn  die  Ausführung  dieses  Planes 
hier  und  da  lückenhaft  blieb,  so  liegt  das  in  der  Natur  der  sehr  schwierigen,  subtilen  Untersuchungen  begründet, 
für  welche  selbst  ein  selten  reichhaltiges  Material,  wie  es  mir  zur  Verfügung  stand,  doch  betreffs  einzelner 
Species  stets  beschränkt,  und  für  welche  man  in  erhöhtem  Maasse  vom  Conservirungszustand  abhängig  ist. 

Genauer  präcisirt,  sah  ich  meine  Aufgabe  in  erster  Linie  darin,  die  terminalen  Endgebiete  der 
Schleimhautnerven  abzugrenzen  und  auf  einander  zu  beziehen,  und  nur  an  die  hierüber  erhaltenen,  als  ge- 
sicherte Beobachtungsresultate  angeführten  Ergebnisse  wolle  man  den  Maassstah  der  Kritik  legen.  Ursprung, 
eventuelle  centrale  Verbindungen  und  die  feineren  Componenten  der  Nerven  mussten  unberücksichtigt 
bleiben.  Um  hierfür  ein  Beispiel  herauszugreifen,  so  ist  mir  wohl  bekannt,  dass  es  wahrscheinlich  keinen 
Fisch  giebt,  bei  welchem  der  Nervus  palatinus  keine  Trigeminusbeimischung  neben  den  Facialisfasem  ent- 
hält. Dennoch  wurden  von  diesem  Aste  nur  die  zum  Facialis  gehörigen  und  seine  Überwiegende  Masse 
bildenden  Anthcile  berücksichtigt,  der  Nerv  ab  Facialisast  besprochen  und  sein  Endgebiet  bei  den  niedersten 
bekannten  Selachiern,  den  Notidaniden,  als  annähernd  primordial  und  damit  als  Ausgangspunkt  für  höhere 
Formen  verwendet.  Nur  so  schien  mir  eine  gemeinsame  Besprechung  und  Vergleichung  der  Schleimhaut- 
nerven und  ihrer  Endgebietc  Vortheil  zu  gewähren.  Dass  die  Natur  dieses  Astes  noch  keineswegs  ganz  geklärt 
ist,  dass  neben  dem  Lobus  vagi  der  von  ihm  an  Charakter  vielleicht  verschiedene  Lobus  trigemini  diesen  und 
anderen  Nervenästen  Fasern  sendet,  die  zutn  Thefl  höheren  Vertebraten  ganz  fehlen,  dass  es  überhaupt  noch 
ein  Problem  ist,  wie  im  Einzelnen  die  segmcntale  Eintheilung  der  Hirnnerven  der  landlcbcndcn  Wirbclthiere 
auf  diejenige  der  Fische  urd  Urodelcn  zu  übertragen  sei,  musste  an  dieser  Stelle  ausser  Acht  bleiben. 

In  vorliegender  Untersuchung  wurde  besonders  auf  die  schwierigeren  dorsalen  und  lateralen  Mund- 
höhlenpartien geachtet,  während  die  ventralen,  welche  leichter  zu  bestimmen  und  daher  in  ihren  Inner- 
vationsverhältnissen besser  bekannt  sind,  mehr  cursorisch  behandelt  wurden.  Das  Interesse  conccntrirte 
sich  auf  die  Gegend,  in  welcher  die  Paukenhöhle  auftritt ; deren  Gebiet  hoffte  ich  durch  das  eingehende 
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Studium  der  Rami  pha  ryngei  genauer  zu  umgrenzen.  Einer  dieser  Nerven  ist  in  seiner  Bedeutung  für  die 
Phylogenese  des  Mittelohres  bereits  erkannt  worden;  vornehmlich  Gaufp  (1888,  1898,  1900,  I904,  1905)  hat 
mehrfach  nach  eigenen  Untersuchungen  und  den  Arbeiten  von  Vkrsluys  (1898,  1903)  und  Drünbr  (1902, 
1903  und  1904)  auf  die  bedeutsame  Rolle  hingewiesen,  welche  der  Chorda  tympani  in  der  vergleichenden 
Betrachtung  des  Mittelohres  zukommt.  Und  doch  ist  die  Chorda  tympani  kein  eigentlicher  Paukennerv,  sie 
durchzieht  die  Paukenhöhle  nur  in  ausserordentlich  wechselnder  Weise,  innervirt  sie  aber  niemals. 
Es  mussten  also  noch  andere  Kriterien,  Herkunft  und  Verbreitung  der  für  die  Paukenschleimhaut  selbst 
bestimmten  Nerven  herangezogen  werden,  und  es  war  festzustellen,  bei  welchen  Vertebraten  sich  die  Homo- 
loga  dieser  Nerven  in  primitivster  Anordnung  finden.  Den  Schlüssel  zum  Verständnis*  der  Paukennerven 
und  damit  des  Paukengebietes  glaube  ich  in  den  Innervationsverhältnis&en  der  Selachier  gefunden  zu  haben, 
die  sich  zwar  auch  schon  von  dem  postulirten  Urzustand  etwas  entfernt  haben,  denselben  aber  noch  deut- 
lieh  erkennen  lassen.  Ich  halte  die  bisher  in  ihren  Einzelheiten  unbekannte  Innervation  der  Mundhöhle  der 
Selachier  für  weit  primitiver  als  die  der  Urodelen,  welchen  Drünbr  gelegentlich  (1904)  den  Vorzug  gab. 

Rostral  wurde  der  Bereich  des  Ramus  palatinus  abgegrenzt  und  sein  alternirendes  Verhalten  zu 
den  TrigeminusAsten  festgelegt,  caudal  fanden  die  Schleimhautäste  des  Vagus  Berücksichtigung.  Die 
hintere  Grenze  der  untersuchten  Schleimhautpartien  bildet  bei  Fischen  und  Urodelen  der  Pharyngeus  des 
dritten  Vagusastes,  bei  terrestren  Wirbeltliieren  der  Ramus  laryngeus  superior. 

Eine  umfassende  vergleichende  Untersuchung  über  die  Endgebiete  der  Schleimhautnerven  der  Wirbel- 
thiere  wird  neben  interessanten  zootomischen  Ergebnissen  unter  Umständen  wichtige  Homologien  enthüllen 
und  ein  Eingehen  auf  eine  grosse  Zahl  stammesgeschichtlicher  Fragen  nahelegen.  So  finden  steh  in  folgenden 
neben  der  Besprechung  des  Paukengebietes  gelegentlich  phylogenetische  Erörterungen  über  den 
schallleitenden  Apparat,  das  Kiefergelenk  der  Mammalier  und  Nonmammalier,  über  die  Entstehung  der  Deck- 
knochen, des  secundären  Gaumens,  über  den  Verbleib  des  primordialen  Rachendaches  und  andere  Betrach- 
tungen, welche  am  Schluss  kurz  zusammengefasst  werden  sollen.  Diese  über  die  oben  präcisirte  Frage- 
stellung hinausgehenden  allgemeinen  Erörterungen  tragen  nur  den  Charakter  vorläufiger  Mittheilung,  ein 
intensiveres  Eingehen  bleibt  späteren  Arbeiten  Vorbehalten,  in  welchen  die  hier  aufgestelltcn,  auf  vergleichen- 
dem Wege  gewonnenen  Hypothesen  auch  durch  das  Studium  der  Ontogenese  nachgeprtift  werden  sollen. 
Diese  musste  hier  zunächst  unberücksichtigt  bleiben.  Ebenso  wurde  die  Frage  nach  dem  Musculus  stapedius 
nicht  berührt. 

Die  Rami  pharyngei  der  Fische  waren  bereits  den  älteren  Autoren  ’)  seit  Stannius  (1849)  bekannt,  aber 
erst  van  Wijhb  (1882)  wies  eingehender  nach,  dass  sich  die  Schleimhautnerven  der  Fische  auf  die  Rami 
pharyngei,  prae-  und  posttrematiei  vertheilen : Osborn’s  und  Strong’s  (1895)  Ergebnisse  bei  Urodelen  stehen 
hiermit  im  Einklang.  Es  musste  also  eine  vollständige  Präparation  aller  Zweige  der  3 H imnerven  bei 
den  Fischen  und  ihrer  bei  den  höheren  Formen  entsprechenden  Bahnen  ausgeführt  werden.  Die  Unter- 
suchung der  Nervenwurzeln  und  centralen  Verbindungen  unterblieb,  wie  erwähnt,  theils  wegen  mangelhafter 
Conservirung  gerade  dieser  centralen  Partien,  theils  weil  die  Hineinziehung  auch  dieser  Verhältnisse  die 
Untersuchung  allzusehr  complicirt  hätte. 

Während  die  Endausbreitung  der  Pharyngei  der  Selachier,  Crossopterygier  und  Dipnoer  noch  so 
gut  wie  unbekannt  war,  konnte  ich  bei  Urodelen  vielfach  nur  Drünkk's  Angaben  bestätigen.  Immerhin 
hat  Drünbr  eine  Abgrenzung  der  einzelnen  Pharyngei  und  Zurückführung  auf  die  Selachiemerven  nicht 
versucht ; hierdurch  und  durch  Abbildungen  konnte  zu  einer  gewissen  Vervollständigung  jener  exacten 

I)  Die  diesbeiOglidien  Arbeiten  von  Marshau.  und  Spencer,  Jackson  und  Clarke  u.  a.  sind  im  beschreibenden  ThcÜ 
angeführt. 
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Untersuchungen  beigetragen  werden.  Bezüglich  der  Anuren  war  mir  Gaupp’s  Beschreibung  von  grossem 
Werth,  und  man  wird  in  der  Abbildung  der  Mundhöhle  von  Rana  mugiens  hinsichtlich  des  Nervus  palatinus 
und  Nervus  maxillaris  trigemini  eine  grosse  Ucbereinstimmung  mit  der  Fig.  59  in  Gaupp's  Anatomie  des 
Frosches  (1897)  bemerken ; doch  fehlten  bisher  genauere  Angaben  über  die  Schleimhautnerven  der  Pauke  und 
der  hinter  ihr  gelegenen  Rachengegend.  Versluys  (1898,  1903)  hat  die  Ohrsphäre  der  Rhynchocephalen 
und  Lacertilier  bereits  sehr  eingehend  geschildert,  Befunde,  welche  hier  die  Untersuchung  ausserordentlich 
erleichterten  und  vollauf  bestätigt  wurden.  Für  die  hier  gestellte  speeiclle  Aufgabe  liessen  sich  in  mancher  Be- 
ziehung noch  neue  Einzelheiten  beibringen,  die  die  Verzweigung  des  Palatinus  und  der  anderen  Pauken- 
nerven betreffen.  Fügt  man  noch  die  Arbeiten  von  Stasniüs  (1849)  und  J.  G.  Fischer  (1852)  und  gelegent- 
liche Notizen  älterer  Autoren  hinzu,  die  jedoch  in  Ermangelung  einer  verfeinerten  Technik  über  eine 
gewisse  Grenze  in  der  Präparation  nicht  hinauskommen  konnten,  so  ist  die  Literatur  über  den  hier  inter- 
essirenden  Gegenstand  bereits  zusammengestellt.  Ein  unentbehrliches  Hülfsmittel  waren  mir  ferner  die  vor- 
trefflichen Referate  Gaupp’s  (1898,  1900,  1904)  und  M.  FOrbringek’s  Abhandlung  über  die  Abstammung  der 
Säugetiere  (1904),  welche  in  umfassender  Weise  alle  hierher  gehörigen  Fragen  erörtern  und  jeden  neuen 
Untersucher  auf  diesem  weiten  Arbeitsfeld  die  vielen  noch  nicht  betretenen  Wege  weisen,  auf  welchen  er 
dem  Ziele  näher  kommen  kann.  Die  sonstige  umfangreiche  Literatur  wurde  jeweils  nach  Bedarf  herangezogen. 

Das  der  Untersuchung  zu  Grunde  gelegte  Material  umfasst  alle  für  vergleichend-anatomische  Be- 
trachtung wichtigeren  Arten  und  bestand  aus: 


I.  Fische. 

1.  Selachier. 

a)  Squaliden: 

JHefUunchus  cinercus 
(Jentrophorus  granulosus 
Acanthias  tdainv.  (Embryonen). 

b)  Rajiden» 

Raja  cglanteria. 

Trygon  pastmaca. 

2.  Crossopterygier. 

Foiypterus  bichir 
P.  palma-s. 

3.  Dipnoer. 

Ceratodus  forateri. 

II.  Amphibien. 

1.  Urodelen. 

a)  Perennibranchiaten : 
AJenobranchus  lateralis. 

b)  Derotremen: 

Menopoma  allcghanimst 
Cryptobranchua  japonicus. 

2.  Anuren. 

Rana  mugiens 
Rana  catcsbyana. 


III.  Reptilien. 

I-  Chelonier. 

Trionyx  ferox 
Clemmys  caspica 
Testudo  elegans. 

2.  Rhynchocephalier. 

H alter  ia  punctata. 

3.  Lacertilier. 

Gecko  verticiliatus 
üroplates  fimbriatus. 

4.  Crocodilier. 

Alligator  sclcrops 

IV.  VögeL 

Ans  er  domesticus 
Anas  boschas. 

V.  Säugethiere. 

1.  Monotremen. 

Omiihorkynchu $ paradoxus 
Echulna  hystrix. 

2.  Marsupialier. 

Petrogale  xanlbopus. 

3.  Homo  sapiens  (9*  und  iomonatiger 

Embryo). 
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Von  allen  Arten  wurden  mindesten»  2 Exemplare  untersucht,  so  dass  ich  hoffen  kann,  dass  wesent- 
liche Irrthümer  vermieden  wurden.  Mit  wenigen  Ausnahmen  ist  das  Material  Eigenthum  meines  hoch- 
verehrten Chefs,  Herrn  Geheimrath  M.  Fükhrikger,  welchem  ich  für  seine  grosse  Freigebigkeit,  die  viel- 
seitige Anregung  und  das  Interesse,  welches  er  meinen  Arbeiten  stets  entgegenbrachte,  aufrichtigen  und 
wärmsten  Dank  sage.  Herrn  Prof.  R.  Semon  bin  ich  für  die  Benutzung  eines  sehr  wesentliches  Theiles 
des  Materials,  nämlich  mehrerer  Exemplare  von  (^rat^dus  forsteri,  Ornithorhynehus  paradarus,  Echidna  hysirn 
und  PetrogaU  xanthopu*  zu  grossem  Dank  verpflichtet,  desgleichen  den  Herren  Proff.  Göppert  und  Braus 
für  das  freundlichst  zur  Verfügung  gestellte  Selachier-  und  Vögelmaterial. 

Die  Präparationen  wurden  mit  Hülfe  der  BRAtis-DRÖNKR'schen  binocularen  Präparirlupe  vorgenommen, 
bei  kleineren  Thiercn  unter  Wasser  j ein  kürzlich  von  mir  beschriebener  einfacher  Bclcuchtungsapparat  *)  er- 
möglichte das  Arbeiten  auch  bei  Lampenlicht.  In  wenigen  Fällen  versuchte  ich,  die  Schleimhautnerven  nach 
M.  Nussbaum’s  Methode  *)  durch  Anwendung  von  2-proc.  Essigsäure  und  nachfolgender  0,1-proc.  Osmium- 
säure darzustellen.  Die  Schwärzung  der  Markscheiden  gelingt  aber  anscheinend  nur  an  frisch  conservirtem 
Material,  und  man  spart  dadurch  nicht  an  Zeit  und  Mühe,  da  die  Pröparation  vorhergehen  muss.  Nur  an 
einem  gerade  aus  Neapel  geschickten,  in  MCiXKJt'scher  Flüssigkeit  fixirten  TlryjRMt-Kopf  erzielte  ich  eine 
deutliche  Darstellung  der  Schleimhautnerveil  bis  in  ihre  kleinsten  Verzweigungen,  welche  das  Zeichnen 
allerdings  sehr  erleichterte,  indem  die  meist  nur  bei  20— 30-facher  Vergrößerung  sichtbaren  Endästchen 
nun  mit  blossem  Auge  erkennbar  waren. 

Die  Abbildungen  fertigte  ich  mit  Hülfe  von  Herrn  A.  Vierling,  dem  Präparator  für  mikroskopische 
Anatomie  des  Instituts,  an;  für  seine  unentliehrliche  Unterstützung  und  manche  künstlerische  Anregung 
schulde  ich  ihm  vielen  Dank.  Wegen  der  Subtüität  der  wichtigsten  Einzelheiten  wurde  durchschnittlich 
eine  doppelte  Vergrösserung  nothwendig.  Da  das  Hauptaugenmerk  auf  die  terminale  Ausbreitung  der  Nerven 
gelenkt  werden  sollte,  erfolgte  die  F.intragung  derselben  in  das  intacte  Schleimhautrelief,  um  so  eine  Auf- 
findung derselben  möglichst  zu  erleichtern.  Die  Schleimhaut  ist  also  überall  durchsichtig  gedacht;  durch 
Knochen  verdeckte  Nervenslrecken  sind  allgemein  punktirt  angegeben.  Die  Wiedergabe  ist  möglichst  natur- 
getreu; ein  Schematismen  in  Kleinigkeiten  Hess  sich  allerdings  nicht  ganz  vermeiden. 


Beschreibender  Theil. 

I.  Fische. 

1.  Selachier. 

a)  Squalidun. 

Heptanchus  cinerea*  (Taf.  XIX,  Fig.  1).  Zuvörderst  sei  hervorgehoben,  dass  ich  weder  bei  I/fjd- 
nuc.hu*  noch  den  folgenden  von  mir  untersuchten  Selachiern  eine  Bethciligung  des  Nervus  trigeminus 
an  der  Innervation  der  Mundschleimhaut  finden  konnte.  Die  Angaben  von  Stannius  und  Gegenraur 
(1871,  Hcxanchus)  über  diesen  Punkt  sind  nicht  eindeutig;  letzterer  spricht  (1872,  p.  286)  allerdings  von 
Zweigen  des  zweiten  und  dritten  Trigeminusastes  zur  Wand  der  Schlundhöhlc,  doch  geht  daraus  nicht 
deutlich  hervor,  ob  es  sich  wirklich  um  Schleimhautä'te  handelt.  Der  Nerv  wird  hier  aus  diesem  Grunde 
nur  gelegentlich  Erwähnung  finden  und  ist  auch  in  den  Abbildungen,  soweit  diese  die  Selachier  betreffen, 
wcggclassen  worden. 

1)  Zeiütchr.  f.  wiwienschaftl.  Mikrosk.  u.  niikrusk  Technik,  Kd.  XX1I1,  1906,  p.  35—3«. 

2)  Nerv  und  Muskel,  in:  Verliandl.  d.  Anat.  Gesellschaft,  Gesprächsweise  erfuhr  ich  von  Herrn  Prüf.  M.  NusSßAL'M, 

dnss  sich  »eine  Methode  nur  an  frwehem  Material  mit  Erfolg  an  wenden  lässt,  und  erklärt  sich  so  mein  Misserfolg 
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a)  Nervus  facialis. 

Gleich  nach  Austritt  aus  dem  Schade!  bildet  der  Facialis  eine  gangliüsc  Anschwellung,  aus  welcher 
der  Ramus  anterior  s.  palatinus  medial  von  der  Schädel  wand  und  lateral  von  den  Trigeminusästen  vor-  und 
abwärts  liebt  Etwa  1 cm  hinter  dem  Palato-Basalgelcnk  erreicht  er  die  Schleimhaut  und  theilt  sich  sofort 
strahlenförmig  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten.  Einige  feinere  Fäden  sondern  sich  bereits  vorher  vom 
Stamm  des  Palatinus  ab  und  erreichen  getrennt  die  Schleimhautgegend  zwischen  genanntem  Gelenk  und 
der  vorderen  Spritzlochwand;  einer  derselben  versorgt  die  rudimentäre  Spritzlochkieme.  Die  grösseren 
Zweige  divergiren  vor-,  ab-  und  rückwärts  und  innerviren  den  gesammten  Schleimhautbezirk,  welcher  sich 
dorso- ventral  von  der  Austrittsstelle  des  Nerven  zur  Schleimhaut  bis  zu  dem  Zahnrand  des  Palatinums, 
rostro-caudal  von  der  Medianlinie  des  Processus  palatinus  bis  zum  Mundwinkel  und  bis  zum  vorderen  Spritz- 
lochrand ausdehnt.  Der  Nerv  beherrscht  rostral  also  auch  noch  den  Schleimhautbereich,  welcher  die 
zwischen  Basalecke  und  Palatoquadrat  ausgespannte  derbe  Membran  bedeckt;  ein  caudalcr  Zweig  um- 
greift das  Kicfergclenk  und  gelangt  in  die  ventrale  Hälfte  der  Mundhöhle,  wo  er  sich  über  dem  Hinter- 
ende der  Innenfläche  des  Unterkiefers  verbreitet. 

Verbindungen  mit  dem  Oberkieferast  des  Trigeminus  waren  nirgends  nachzuweisen.  U eberall 
blieben  die  feinen  Endverzweigungen  beider  Nerven  durch  den  palatinalen  Knorpel  getrennt.  Der  Nervus 
palatinus  beherrscht  also  vollständig  und  ausschliesslich  den  Theil  des  Mundhöhlendaches,  der  vom 
primordialen  Oberkiefer  gebildet  wird. 

Die  caudalsten  Zweige  zur  Vorderwand  des  Spritzloches  und  zur  Innenseite  des  Unterkiefers  sind 
von  Wichtigkeit  für  die  Vergleichung  des  Palatinus  mit  anderen  Schleimhautnerven;  sie  stellen  die  sensiblen 
Elemente  eines  prätrematischen  oder  präspirucularen  Astes  dar,  wie  sie  Gbgenbaur  1 ) bei  Hcxanehtta , 
Jackson*  und  Clarke1)  bei  Echinorhimts,  Marshall  und  Spencer*)  bei  Ruüe4)  für  andere  Haie 

angegeben  haben.  Jackson  und  Clarke  beschreiben  2—3  feine  Fädchen,  welche  sich  proximal  vom 
Palatinus  ablösen  und  zwischen  den  rudimentären  Radii  branchiostegi  und  der  Schleimhaut  der  vorderen 
Spritzlochwand  enden.  Bei  ScyUium  erreicht  der  präspiraculare  Zweig  fast  die  Stärke  des  Palatin usstammes 
selbst.  Die  mehr  oder  minder  starke  Ausbildung  dieses  Palatin usastes  wurde  von  Gegknbauk  auf  die 
Grösse  des  Spritzloclies  und  der  ihm  zugehörigen  Kiemenblättchenreihe  zurückgeführt.  Rüge  legt  dem 
R.  praespiracularis  der  Haie  grössere  Selbständigkeit  l>ei,  die  der  Ast  bei  Haien  mit  ansehnlichem  Spritzloch 
gewiss  auch  besitzt,  und  deutet  an,  dass  dessen  Homologon  bei  höheren  Vertebraten  entweder  mit  dem 
Spritz  loch  k anal  verschwunden  oder  in  Verbindungen  des  Palatinus  mit  pharyngealen  Elementen  des  Glosso- 
phuryngeus  zu  finden  sei.  Die  Angaben  Stannius* *)  decken  sich  mit  denjenigen  späterer  Autoren;  von 
besonderem  Interesse  ist  seine  Beschreibung  (p.  57)  eines  Palatinusastes  von  Spin or,  der  auch  in  das  ventrale 
Gebiet  zwischen  Zungenbein  und  Unterkiefer  vordringe  und  sogar  die  ventrale  Mittellinie  erreiche.  Dieser 
Befund,  welchen  ich  bei  Spinax  bestätigen  kann,  und  welcher  sich  mit  einer  gewissen  Beschränkung  bei 
Ihplutickus  und  unten  bei  Cmlrophorua  wiederfindet,  gewinnt  im  Vergleich  mit  den  Schleimhautnerven  des 
Glossopharyngeus  und  Vagus  der  Sclachier  an  Bedeutung,  da  er  zeigt,  dass  wir  in  diesen  Palatinuszweigen 
zum  vorderen  Spritzlochrand  und  Unterkiefer  die  Schleirahautnerven  eines  prätrematischen  Facialisastes 

I)  C GkoKNBAUR,  lieber  die  Kopfnerven  von  ttemnehua  und  ihr  Verhältnis»  zur  Wirbel theurie  des  Schädels.  Jen. 
Zeitsehr.,  Bd.  VI,  11*71. 

21  Jackson  and  CLAKKK,  Tbc  brain  and  cranial  nerv  es  of  Eshinwtkintu  tpittot m*  etc.  Journ.  Anat.  Physiol.  London,  187h. 

31  Makshau.  and  Si-kncer,  Oh*enrarions  of  the  cranial  nerves  of  SeyUium,  Quartcrly  Journ.  microsc.  Science  London,  1S81. 

4)  G.  RUOK,  Ucbcr  das  peripherische  Gebiet  de»  Nervus  facialis  bei  Wirbelthicrcn.  Fcstschr.  für  C.  Gkoknbauh. 
Bd.  UI,  189b. 

51  STANNIUS,  Da»  peripherische  Nervensystem  der  Fische,  Rostock  iKjyi 
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vor  uns  haben.  Den  Beweis  hierfür  erbringt  nicht  nur  ihre  prätrematische  Lage,  sondern  ihr  Eindringen 
in  die  ventrale  Sphäre,  denn  die  typischen  Rami  pharyngei  anderer  Hirnnerven  über- 
schreiten nie  die  seitliche  Mittellinie,  d.  h.  eine  Linie,  welche  dorsale  und  ventrale  Körperhälften 
in  gleichen  Höhen  von  einander  trennen  würde,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

Die  Auffassung  des  Nervus  palatinus  als  einer  Combination  von  Ramus  pharyn- 
geus  dorsalis  und  Ramus  praetrematicus  lässt  sich  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe 
begründen.  Dass  er  ein  rein  sensibler  Nerv  ohne  motorische  Beimengung  ist,  erhellt 
aus  seinem  Endgebiet 

Der  Ramus  posterior  des  Facialis  wendet  sich  nach  hinten,  bis  er  die  dorsale  vordere  Kante  des 
Hyomandibulare  etwa  in  dessen  Mitte  erreicht,  und  zieht  längs  derselben  abwärts.  Im  weiteren  Verlauf 
VJJ  p kommt  der  Nervenstamm  mehr  und  mehr  an  die  äussere, 

^dann  hintere  Seite  des  distalen  Knorpelendes  zu  liegen, 

kreuzt  das  Hyomandibulare  also  an  seiner  Aussenseite 
(vergl.  Textfig.  l).  An  der  Stelle,  an  welcher  der  Stamm 
das  Hyomandibulare  wieder  verlässt,  etwa  l1/»  cm  ober- 
halb des  Kiefergelenkes,  zweigt  sich  derstarke  Ramus 
mandibuiaris  internus  (Chorda  tympani  höherer 
Formen)  ab  und  verläuft,  dem  Hyoidbogen  weiterhin  eng 
1 angeschmiegt,  ventral wärts.  Er  passirt  dabei  nahe  an 

. dem  lateralen  Kiefcrgclenk  vorbei,  welches  nach  Gegen* 

i A/ 

L.m.A.  « baur  l)  das  ursprünglichere  ist;  dieses  liegt  lateral,  die 

Fig.  I.  Kiefer  und  Hyoidbogen  von  IlrptvneJuu 

Linke  Seite  von  innen.  P Pnlatoquadrat ; if  Mandibcl ; Verbindung  zwischen  den  beiden  Hyoidbogenthcilen 
% Hyo.H  Ligamentum  medial  vom  Nl!rven.  medialc  Kiefergelenl«  liegt  er- 

mandlbuJo-hyoideuttl  intern  um ; VJJ  Facialis;  ILm.mi. 

Ramus  mandibuiaris  intemus;  R.k.  Ramus  hyokleufe.  lieblich  caudal  und  wird  in  Folge  dessen  zu  einem  Ver* 
Gadow)  gleich  mit  der  Quadrato-Mandibularverbindung  höherer 

Formen  nicht  herangezogen  werden  können. 

Gleich  darauf  biegt  der  Nerv  nach  vom  um  und  tritt  durch  den  sehr  engen  Spalt  zwischen  dem  Unter- 
kieferknorpel und  dem  dorsalen  Ende  des  Hyoides,  an  der  Aussenseite  des  von  Gadow  ’)  als  Ligamentum 
mandibulo-hyoideum  internum  bezeichneten  Bandes  in  die  Schleimhauttasche  zwischen  beiden  ventralen 
Bogentheilcn,  in  welchen  er  sich  bis  zur  Symphyse  verzweigt.  Zieht  man  beide  Bögen  auseinander,  so 
sieht  man,  dass  der  Nerv  bis  zur  Hyoidcopula  dein  Zungenbein  dicht  angelagert  bleibt,  also  um  die  ganze 
Spaltbreite  von  der  Mandibel  entfernt  ist;  er  entsendet  zahlreiche  Zweige  zur  Schleimhaut  am  Vorderrande 
des  Hyoides,  der  Hyoidcopula,  der  Hyomandibulartasche  und  Innenseite  der  Mandibcl  bis  zum  Zahnrand. 

Der  Ramus  mandibuiaris  internus  verzweigt  sich  also  nur  im  ventralen  Gebiet; 
vor  Passage  des  Kiefergelenkes  giebt  er  keine  Aeste  ab.  Ueber  dem  caudalen  Unterkiefer* 
theil  findet  sich  noch  ein  Ast  des  Palatinus,  der  Rest  eines  vor  Obliteratton  der  ersten  Schlundspalte  weiter 
rostral  ausgedehnten  R.  praetrematicus. 

Anastomosen  mit  dem  Unterkieferast  des  Trigeminus  wurden  nicht  beobachtet,  wie  überhaupt  keinerlei 
Betheiligung  des  Quintus  an  der  Innervation  der  Mundhöhlenscheimhaut  nachzuweisen  war,  wie  bereits 


Lj*X  M 

Fig.  I.  Kiefer  und  Hyoidbogen  von  Bfftancku» 
Linke  Seite  von  innen.  P Pnlatoquadrat ; M Mandibel; 
Hm.  Hyomandibulare;  Wjr-  Hyoid;  L.m.k.  Ligamentum 
mandibulo-hyoideum  internum;  VJJ  Fadalis;  ILm.inJ. 
Ramus  mandibuiaris  internus;  U.k.  Ramus  hyotdeus. 
(Zum  Theit  unter  Benutzung  einer  Zeichnung  von 
Gadow.) 


l)  C.  Gsoks’BaU«,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbclthicre.  3.  Heft,  1873.  Das  Kopfskclet  der 
Sclachier. 

a)  H.  Gadow,  On  the  modifkations  of  the  first  and  second  visceral  arches  etc.  Philo*.  Transact-  Roy.  Soc_  London, 
VoL  CLXXIX,  18S8, 
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erwähnt  wurde.  Diese  an  ausgebildeten  Selachiera  erhobene  Thatsache  deckt  sich  auch  mit  van  Wijhe’s1) 
u.  A.  entwickelungsgeschichtlichen  Ergebnissen,  nach  welchen  dem  Trigeminus  der  Selachier  ein  Ramus 
practrematicus  und  R.  pharyngeus  fehlt 


b)  N.  glossopharyngeus. 

Der  Ramus  pharyngeus  des  neunten  Hirnnerven  löst  sich  aus  dem  Ganglion  des  Stammes  ab 
und  nimmt  sofort  die  Richtung  zur  Schleimhaut  hinter  dem  Dorsalende  des  Hyomandibulare.  Dieser  kräftigste 
Pharyngeus  der  Vagusgruppc  tritt  vorwärts  auf  die  Medianseite  des  genannten  Knorpels  und  geht  hier 
eine  für  alle  Pharyngei  typische  Theilung  in  ein  dorsal  bleibendes  und  ein  ventral  auf 
dem  Visceralbogen  abwärts  steigendes  Fädchen  ein.  Das  stärkere  dorsale  Aestchen  setzt  die 
Richtung  des  Stämmchens  nach  vorn  fort,  zieht  nahe  über  dem  oberen  Spritzlochrand  hin,  welchem  er 
feinste  Fäden  sendet,  und  gelangt  unter  reicher  Verzweigung  bis  zur  Medianlinie  des  Mundhöhlendaches 
und  seitwärts  bis  zum  Rande  der  Basalecke.  Der  Pharyngeus  IX.  greift  dorsal  also  weit  über  die  Aus- 
trittsstelle des  Palatinos  hinaus;  einzelne  der  lateralen  Zweige  scheinen  mit  diesem  Facialisast,  einzelne  der 
medialen  mit  solchen  der  anderen  Seite  in  Verbindung  zu  stehen,  kommen  ihnen  jedenfalls  sehr  nahe. 

Das  auf  der  Medialseite  des  Hyomandibulare  herabzichende  Fädchen  ist  bei  Heptandtus  sehr  dünn; 
es  versorgt  die  Schleimhaut  an  der  Hinterwand  des  Spritzloches  und  auch  den  Knorpel  und  ist  bis  in  die 
Nähe  seiner  Verbindung  mit  dem  ventralen  Bogenstück  zu  verfolgen.  Der 
Pharyngeus  IX.  umfasst  also  das  Spritzloch  zwingenförmig 
von  oben  und  hinten,  während  die  vordere  und  untere  Um- 
rahmung dem  Palatinus  (R.  pharyngeus  dorsalis  + R.  prae- 
trem.  VII.)  an  gehört.  Bei  einem  Exemplar  zeigte  sich  eine  Varietät 
dergestalt,  dass  sich  ausser  diesem  Pharyngeus  noch  ein  zweites  Schleim- 
hautästchen vom  Ramus  posttrcmaticus  zur  Gegend  hinter  dem  Hyomandi- 
bularc  und  weiter  dorsal  zum  Rachendach  fand. 

Der  vordere  und  hintere  Schlundspaltenzweig  des  Glosso- 
pharyngeus  sind  in  ihrem  Abgang  und  Verlauf  bekannt ; beide  liegen  im 
Dorsalbereich  mehr  der  äusseren,  hinteren  Kante  des  betreffenden  Visceral- 
bogens an  und  betheiligen  sielt  hier  nur  in  sehr  geringem  Maasse  an  der 
Innervation  der  Schleimhaut.  Erst  in  Höhe  des  oberen  Ansatzes  der  Musculi 
adductores  arc.  visc.  gewinnen  beide  mehr  die  Innenseite  ihres  Bogens  und 
übernehmen  deren  Nervenversorgung  bis  zur  ventralen  Mittellinie.  Der  sen- 
sible Antheil  des  Praetrematicus  erschöpft  sich  fast  ganz  längs  der  hinteren 
Kante  des  Hyoids  bis  zu  dessen  Insertion  an  der  Copula,  auf  und  neben 
welcher  er  sein  Ende  findet. 

Die  posttrematischen  Aeste,  wesentlich  stärker,  geben  der  Schleim- 
haut am  Vorden-ande  des  ersten  Kiemenbogens,  welche  sie  vom  oberen 
Rande  des  mittleren  Bogenbeugers  an  erreichen,  zahlreiche  feine  Zweige  und  endigen  hinter  und  neben 
der  Hyoidcopula  mit  noch  ansehnlichen  Endästen  (vergl.  Texttig.  2).  Ursprung,  Verlauf  und  Endgebiet 
dieses  Nerven  legen  einen  Vergleich  mit  dem  Ramus  lingualis  IX.  höherer  Vertebraten  nahe. 


I)  J.  W.  van  Wijhe,  Lieber  die  Mcuodermaegrocnte  und  die  F-ntwickelung  der  Nerven  des  Selachierkopfes.  K.  Aknd.  d. 
Wiss.  in  Amsterdam,  iS8i,  p.  y 

J (maische  Denkschriften.  VII.  3 Seraoo,  Zoolog.  Koncbungsradien.  IV. 
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Fig.  2.  Zwei  Kiemenlxigen 
eines  Haies.  Innenansicht  Sche- 
matische Darstellung  der  Musculi 
adductores  arc.  visc-  und  der 
Scldeimhautnerven.  B Basale ; o.  M. 
h.  Af.  oberes,  unteres  MittelntQck ; 
M.add-  Musculus  adductor  areuum 
vtsceralium;  Ph.d.  Ramus  pharyn- 
geus  dorsalis ; I‘h.  r.  Karous  pharyn- 
geus ventralis;  pr.  prätre  malisch; 
p*  posttrematisch.  (Zum  Theil 
unter  Benutzung  einer  Zeichnung 
von  CtEQENHAOB.j 


Digitized  by  Google 


350 


Die  ScWdrohautncrven  des  Facialis,  Glossoph&iyngcus  und  Vagus. 


18 


c)  N.  vagus. 

Die  entsprechenden  Zweige  der  Vagusäste  sondern  sich  in  gleicher  Weise,  nachdem  sie,  bis  dahin 
vereinigt,  die  Spitzen  ihrer  zugehörigen  Kicmenspalten  erreicht  haben.  In  Lage  und  Ausbreitung  stimmen 
die  Schleimhautnerven  der  Rr.  prae-  und  posttrematici  mit  denjenigen  der  Glossopharyngeusäste  überein, 
nur  sei  auch  für  sie  hervorgehoben,  dass  sie  sich  stets  vorwiegend  von  der  ventralen  Hälfte  der  Bögen 
und  am  Boden  des  Pharynx  verzweigen  und  weiter  dorsal  das  beschriebene  alternirende  Verhalten  zu  den 
oberen  selbständigen  Pharyngei  beibehalten.  Der  Schlcimhautüberzug  eines  jeden  Kiemenbogens  erhält  also 
seine  Innervation  von  jeweils  3 Stämmchcn : der  R.  positrematicus  ‘)  und  der  praetrematicus  des  folgenden 
Vagusastes  treten  zu  beiden  Seiten  des  erwähnten  kleinen  Muskels  zur  Schleimhaut  der  unteren  Hälfte, 
während  längs  des  dorsalen  End-  und  Mittclstückes  der  obere  Schleimhautast  sich  zwischen  sie  herabsenkt, 
um  in  Höhe  des  Muskels  sein  Ende  zu  finden  (Textfig.  2). 

Der  Pharyngeus  des  ersten  Vagusastes  zieht  quer  über  die  Aussenseite  der  beiden  Musculi  intcr- 
arcuales  in  der  Richtung  auf  die  Dorsalspitze  der  zweiten  Kiemenspalte,  schlingt  sich  dann  um  den  unteren 
Rand  des  untersten  (lajji  von  V ETTER) *)  wieder  nach  vorn  und  innen,  um  zwischen  den  dorsalen  Endgliedern 
des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens  zur  Schleimhaut  durchzutreten.  Gleich  dem  Glossopharyngeusast 
zieht  er  vorwärts  auf  die  Medialseite  des  vor  ihm  liegenden  Endgliedes  und  gabelt  sich  in  zwei  Endäste, 
deren  einer  vorwiegend  dorsal  und  etwas  rostral  bis  zur  Mittellinie  des  Mundhöhlendaches  sich  verbreitet, 
während  der  andere  auf  dem  dorsalen  End-  und  Mittelglied  des  ersten  Kiemenbogens  abwärts  steigt  und 
die  Schleimhaut  bis  zum  mittleren  Bogenbeuger  versorgt.  Auch  dieser  Schleimhautast  erstreckt  sich  nicht 
bis  in  die  ventrale  Hälfte  der  Pharynxwand. 

Die  caudal  folgenden  Vagusäste  wiederholen  das  Verhalten  des  ersten  in  unveränderter  Weise. 
Hierfür  mag  ein  nochmaliger  Hinweis  auf  Taf.  XIX,  Fig.  1 und  Textfig.  2 genügen. 

Centrophorus  granulosus  (Taf.  XX,  Fig.  1).  Bezüglich  des  fünften  Hirnnerven  gilt  das  bei 
Hcptanchus  Gesagte  auch  hier;  ausserdem  wird  der  Nerv  gelegentlich  noch  Erwähnung  finden. 

a)  N.  facialis. 

Der  Facialisstamm  dieses  primitiven  Spinaciden  theilt  sich  bereits  innerhalb  der  Schädel  wand.  Aus 
einer  ganglirtsen  Anschwellung  treten  der  Ramus  palatinus  nach  vorn  und  abwärts,  der  Ramus  prae* 
spiracularis  nach  aussen,  etwas  nach  hinten  und  oben,  der  Ramus  hyomandibularis  nach  hinten  durch  je 
einen  gesonderten  Knorpelkanal  aus. 

Ersterer  bleibt  lange  im  Knorpel  cingeschlossen,  bis  er  hinter  und  über  der  Palato-Basalverbindug 
die  Seitenfläche  des  Schädels  gewinnt  und  hinter  dem  Gelenk,  vom  lateral  vorspringenden  Rande  der  sehr 
1 breiten  Basalplatte  überdacht,  zu  seinem  Schleimhautgebiet  gelangt.  Rostral,  ventral  und  caudal  diver* 
girend,  verbreitet  sich  der  Nerv  in  den  gleichen  Schleimhautpartien  über  dem  Processus  palatinus,  wie  bei 
UcpUtnthus ; seine  Endäste  gehen  ein  reiches  Anastomosennetz  längs  des  Zahnrandes  des  primordialen  Ober- 
kiefers ein.  Ein  starker  Zweig  wendet  sich  caudal  und  abwärts,  schlingt  sich  im  Bogen  vor  dem  kräftigen 
Ligamentum  quadrato-mandibulare  internum  (Gadow)  um  den  Mundwinkel  herum  zur  Innenfläche  des 
Gelenkendes  der  Mandibel.  Der  Ast  ist  bei  Centrophorus  kräftiger  als  bei  IJeptanehus , bildet  im  Bereich  des 
Gelenkes  eine  Schlinge  und  entsendet  zahlreiche  Zweige  zur  Schleimhautüberkleidung  des  yuadrattheiles, 

1)  Gemeint  ist  natürlich  nur  der  pharyngeale  Anthcil  dieser  Acstc. 

2)  B.  VBTTUt , Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Kiemen-  and  Kicfermusculatur  der  Fische.  Jen. 
Zeitechr.,  IS74, 
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des  Gelenkes  und  Gelenkfortsatzcs  des  Unterkiefers.  Diese  letzten  Ausläufer  verbreiten  sich  bis  in  die  Nähe 
der  proximalsten  Seitenzweige  des  R.  mandibularis  internus  des  Facialis;  Anastomoscn  zwischen  beiden 
konnte  ich  trotz  dessen  nicht  nachweisen. 

Hinter  dem  Lig.  quadrato-mandibulare  internum  erscheint  der  durch  einen  eigenen  Kanal  ausgetretene, 
selbständige  R.  praespiracularis  und  verzweigt  sich,  oben  bedeckt  vom  grossen  M.  constrictor  super- 
ficialis dorsalis  1.,  an  der  vorderen  und  unteren  Umrandung  des  Spritzloches,  ohne  sich  aber  weiter  ventral- 
wärts  zu  erstrecken.  Dieser  Ast  ist  bei  Cenirophorus , entsprechend  seinem  grösseren  Spritzlochkanal  und 
einer  bedeutenderen  Kieme  daselbst,  wesentlich  stärker  ausgebildet,  als  bei  dem  Notidaniden.  Zusammen 
mit  den  die  ventrale  Hälfte  des  Kieferbogens  erreichenden  Palatinuszweigen  ist  er  den  prätrematischen 
sensiblen  Fasern  anderer  Kiemennerven  zu  vergleichen. 

Der  hintere  Hauptstamm  des  Facialis  zieht  bis  zur  Bcfestigungsstelle  des  Hyomandibulare  am 
Schädel  nach  hinten,  dann  längs  der  Aussenseite  des  breiten  KnorpeUtabes  abwärts.  Allmählich  nähert  er 
sich  mehr  der  Hinterkante  des  als  Kieferstiel  fungirenden  Knorpels  und  hat  in  Höhe  von  dessen  Verbindung 
mit  dem  Quadrato-Mandihulargelenk  die  Ausscnfläche  des  Hyomandibulare  vollständig  gekreuzt.  Ueber 
dem  distalen  Knorpelende  zweigt  sich  der  dicke  Ramus  mandibu- 
laris internus  ab  und  durchsetzt  sofort,  ventral  und  medial  vom 
Kiefergelenk,  über  dem  Ligamentum  mandibulo-hyoideum  internum,  nach 
vorn  den  engen  Spalt  zwischen  dorsalem  Hyoidendc  und  Unterkiefer 
(Textfig.  3).  Sein  Endgebiet  ist  die  Schlcimhauttasche  zwischen  ge- 
nannten ventralen  Bogenstiicken,  welche  er,  abgesehen  von  dem  kleinen 
Antheil  des  Palatinus,  vollständig  beherrscht.  Der  Nerv  verläuft  ziem- 
lich in  der  Mitte  der  Tasche,  ist  anfänglich  keiner  der  beiden  Knorpel- 
spangen mehr  genähert,  weiter  distal  liegt  er  der  Innenseite  der  Man* 
dibel  näher. 

Während  dieser  Facialisast  also  bei  Heptanchm  dem  Hyoidbogen 
fast  bis  zu  Ende  angeschlossen  bleibt  und  zu  dem  amphistyl  (Huxlky  *)] 
befestigten  Kieferbogen,  speciell  zum  Kiefergelenk  nur  in  Folge  der 
innigen  Anlagerung  beider  Bogen  in  Beziehung  tritt,  bewahrt  er  bei 
dem  hyostylen  Centro/Aortts  nur  bis  zum  dorsalen  Theil  des  Hvoidbogens 
seine  alte  Lage,  gewinnt  dann  aber,  offenbar  unter  dem  Einfluss  der 
partiellen  Continuitätstrennung  innerhalb  des  Hyoidbogens  und  der  Function  des  Hyomandibulare  als  Kiefer- 
stiel, schon  weiter  proximal  die  Nähe  des  Kiefcrgdcnkes  und  Unterkiefers.  Als  weitere  Vorbe- 
dingung für  diese  Abänderung  eines  primitiven  Zustandes  wird  der  Verschluss  des 
ventralen  Theiles  der  ersten  Schlundspalte  angesehen  werden  müssen,  wie  weiter  unten 
besprochen  werden  soll. 

Weder  vom  zweiten  noch  vom  dritten  Trigeminusast  Messen  sich  Zweige  zur  Mundschleimhaut 
verfolgen.  Facialis-  und  Trigeminusäste  sind  überall  durch  den  Ober-  resp.  Unterkieferknorpel  von  einander 
geschieden. 

b)  N.  glosaopharyngeus. 

Die  drei  Zweige  des  Glossopharyngcus  treten  bereits  getrennt  aus  dem  Schädel  aus.  Der  vordere 
Schlundspaltenast  ist  entsprechend  dem  breiten  Hyoidbogen  des  Cfruirophorus  besonders  kräftig  und 

l)  Th.  Hüxi-EY,  Lontnbutions  to  inorphology.  Ob  (MxAh  for*t<ri  with  ob&crv»tion»  on  the  cliuwificarion  af  tixhes. 
Prac.  Zool.  Soc.  London,  1876. 

8* 
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Fig.  3.  Kiefer-  and  Hyoidbogen 
von  Cmtrnjxkaru*.  Linke  Seite  von 
aussen.  /'.  Polatoquadrat ; M.  Mandil>ei; 
Hm.  Hyomandibulare;  //y.  Hyoid;  VU 
Facialis;  ft. m.  int.  Ramu*  mandibularis 
internus.  Der  durch  die  Mandibel  ver- 
deckte Theil  dieses  Nerven  ist  punktirt. 
iZum  Theil  nach  Gegenraub.. 1 
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theilt  sich  alsbald  in  seine  Zweige,  von  denen  der  für  die  Schleimhaut  bestimmte  unterhalb  der  Verbindung 
beider  Hyoidtheile  ganz  auf  die  Innenseite  des  Hyoides  gelangt,  auf  welcher  er  sich  bis  zum  Mundboden 
ausbreitet.  Die  Rami  pharyngei  des  Posttrematicus  durchbohren  theils  das  distale  Ende  des  dorsalen,  theils 
das  proximale  des  ventralen  Mittelstückes,  um  so  die  Schleimhaut  der  unteren  Bogentheile  zu  erreichen. 
Wieder  verzweigen  sich  die  pharyngealen  Fasern  dieser  Nerven  vorwiegend  in  der  unteren  Hälfte. 

Der  Pharyngeus  dorsal is  dringt  hinter  dem  Hyomandibulare  zur  Mundhöhle,  theilt  sich  wie  bei 
Heptanehus  in  einen  weit  rostral  ausschweifenden,  auf  der  ganzen  Basalplatte  und  am  oberen  Spritzlochrand 
sich  verzweigenden  Ast  und  einen  feineren,  der  sich  längs  des  Hyomandibulare  und  in  der  Hinterwand  des 
Spirakels  auflöst;  über  das  distale  F.nde  des  Knorpels  geht  er  nicht  hinaus.  Einige  Male  fand  sich  eine 
periphere  Anastomose  mit  prätrematischen  Zweigen  des  Glossopharyngeus. 

c)  N.  vagus. 

Die  Vagusäste  sind  alle  nach  dem  gleichen  Plane  angeordnet  Die  Rami  praetrematici  theilen 
sich  gewöhnlich  schon  am  oberen  Winkel  der  Kicmcnspalten  in  zwei  Aeste,  von  denen  der  stärkere,  mehr 
hinten  und  aussen  gelegen,  die  Kiemen  versorgt,  während  der  feinere,  vor  jenem  verlaufend,  am  hinteren 
oberen  Rande  des  mittleren  Bogenbeugers  die  Schleimhautseite  des  Branchialbogens  erreicht.  Die  post* 
trematischen  verlaufen  dagegen  theil weise  durch  den  Knorpel  am  Vorderrande  des  Muskels  (Textfig.  2 und 
Taf.  XX,  Fig.  I);  gewöhnlich  wird  entweder  das  untere  Ende  des  dorsalen  oder  das  obere  des  ventralen 
Mittelstückes  durchsetzt  — Alle  motorischen  Zweige  blieben  unberücksichtigt. 

Die  dorsalen  Schleimhautaste  sind  stets  zwischen  den  oberen  Endstücken  der  Kiemenbögen 
zu  finden  und  gabeln  sich  gleichmässig  auf  dem  vor  ihnen  gelegenen  Basale  in  ein  rostro-mcdial  und  ein 
auf  dem  betreffenden  Bogen  ventral  verlaufendes  Aestchen.  Sie  sind  also  den  prätrematischen  Schleimhaut* 
nerven  desselben,  den  posttrematischen  des  vorhergehenden  tnetameren  Nerven  benachbart;  ihr  Endgebiet 
ist  immer  medial  und  etwas  rostral  vom  Haut*Muskelgebiet  desselben  Nerven  gelegen. 

Diese  topographische  Lage  der  drei  Nervenäste,  welche  die  Schleimhaut  eines  jeden  Kiemenbogens 
versorgen,  erklärt  gewisse  Reductionserscheinungen  bei  Amphibien,  bei  welchen,  wie  gezeigt  werden  soll, 
die  Rückbildung  des  Kiemenkorbes  eine  Verschmelzung  der  Rr.  praetrematici  mit  den  zugehörigen  Pharyngei 
dorsalis  zur  Folge  gehabt  hat  In  demselben  Sinne  kann  eine  kleine  Varietät  gedeutet  werden,  welche  ich 
einmal  bei  Ccnlropfwrus  fand.  Der  obere  Schleimhautast  des  ersten  Vagus  setzte  sich  fast  bis  zum  Mund* 
höhlenboden  fort,  gleichzeitig  aber  fehlten  hier  sensible  Zweige  des  Praetrematicus  X,,  der  erst  weiter 
ventral  zur  Schleimhaut  gelangte,  dessen  Gebiet  war  also  thcilweise  von  dem  nächstbenachbarten  Pharyngeus 
dorsalis  compensatorisch  Übernommen  worden. 


b)  Rajiden. 

* linja  eglanteria  (Taf.  XXI,  Fig.  i).  Wie  bei  Squaliden,  fehlt  auch  bei  Rajiden  jeder  Anhaltspunkt, 
welcher  auf  eine  Beiheiligung  des  Trigeminus  an  der  Innervation  der  Mundhöhlenschleitnhaut  schliessen 
Hesse.  Der  K.  mandibularis  int  V.  ist  überhaupt  der  schwächste  Trigeminuszweig  bei  allen  Plagiostomen 
(Stannius)  und  scheint  lediglich  motorische  und  für  die  Haut  bestimmte  sensible  Fasern  zu  führen, 
wenigstens  gelang  es  mir  nie,  Zweige  bis  zur  Schleimhaut  zu  verfolgen.  Die  einzigen  Stellen,  von  welchen 
Trigeminusfasem  zur  Mucosa  gelangen  könnten,  wären  der  Mundwinkel  und  der  Kieferrand.  Alle  hier 
abgehenden  Zweige  aber  verlieren  sich  in  der  Haut  des  Mundwinkels  und  der  Lippe,  nur  vereinzelte 
erreichen  von  der  Aussenseite  her  die  vorderste  Zahnreihe.  UeberaU  trennt  die  Visceralspange,  der  Ober* 
resp.  Unterkieferknorpel  die  Endäste  des  Facialis  und  Trigeminus,  indem  erstere  an  der  inneren  Schleimhaut- 
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seite,  letztere  an  der  äusseren  Hautseite  bleiben.  Auch  Stannius  und  Gegenbaur  (1871)  erwähnen  dieses 
Verhalten  des  V.  der  Plagiostomen,  spcciell  bei  Hexanchus,  und  weisen  diesen  zwei  nur  den  schmalen 
Schleimhautstreifen  zwischen  der  vordersten  Zahnreihe  und  der  Lippenhaut  zu,  ohne  jedoch  auf  Einzelheiten 
in  der  Verbreitung  einzugehen. 

Wenn  man  nun  auch  wegen  der  unbedeutenden,  aber  stets  vorhandenen  centralen  Verbindung  des 
Facialis  mit  dem  Trigeminus  eine  Betheiligung  des  letzteren  an  der  Versorgung  der  Mundschleimhaut  der 
Plagiostomen  nicht  ganz  abstreiten  kann,  so  lassen  doch  die  primitiven  Zustände  dieser  Knorpelfische  am 
ehesten  einen  sicheren  Schluss  über  die  Natur  der  Nervenfasern  der  Mundhöhlenschleimhaut  zu.  Primitiv 
ist  vor  allem  der  Mangel  peripherer  Anastomosen  zwischen  Palatinos  und  zweitem 
Trigeminusast,  welche  sich  nach  Stannius  bei  allen  Ganoiden  und  Teleostiern  finden;  über  derartige 
Verbindungen  bei  Seiachiem  vermag  auch  dieser  Autor  keine  positiven  Angaben  zu  machen.  Diese  ein* 
fachsten  Innervationsverhältnisse  dürfen  also  denjenigen  höherer  Formen  zu  Grunde  gelegt  werden;  ob  sie 
uns  auch  den  unveränderten  Urzustand  vor  Augen  führen,  oder  schon  aus  einer  Vereinfachung  (Rückbildung 
eines  Schleimhautgebietes  des  Trigeminus)  hervorgegangen  sind,  bleibt  noch  unentschieden. 


a)  N.  facialis. 

Auch  bei  Raja  findet  die  Theilung  des  Facialis  innerhalb  der  Schädelwand  statt  Der  Palatinus 
erscheint  nach  ganz  kurzem,  ventral  gerichtetem  Verlauf  zwischen  der  lateralen  Kante  der  fast  ebenen 
Basalplatte  und  dem  Rande  des  breiten  Musculus  levator  maxill.  sup. 

[Tiesing  *)]  am  Dach  der  Mundhöhle  und  bildet  auf  der  Ventralfläche 
dieses  Muskels  einen  Plexus,  aus  welchem  sich  nach  vom  und  beiden 
Seiten  zahlreiche  Aestc  ablösen.  Zunächst  konnte  ich  mehrere  Aeste  in 
annähernd  parallelem  Verlauf  schräg  vorwärts  bis  zur  dorsalen  Mediane 
verfolgen;  die  gerade  vorwärts  ziehenden  erreichenden  Oberkieferrand,  die 
lateralen  den  Winkel  zwischen  Ober*  und  Unterkiefer  und  über  diesen 
hinaus  den  hinteren  Theil  des  Unterkiefers.  Von  diesen  caudalsten  Zweigen 
gehen  2—3  zum  vorderen  Spritzloch rand  und  senken  sich  theils  von  oben, 
theils  mehr  unten  unter  die  Schleimhaut  dieses  Kanals  und  seiner  rudi- 
mentären Kieme.  Die  zuin  Unterkiefer  gelangenden  Fasern  sind  unbe- 
deutend im  Vergleich  zu  den  entsprechenden  bei  Squaliden;  der  Ramus 
mandibularis  int.  hat  bei  Raja  den  Antheil  des  Palatinus  im  ventralen 
Bezirk  auf  ein  Minimum  zurückgedrängt.  Statt  eines  besonderen  R.  prae- 
spiracularis  haben  mehrere  feine  caudale  Zweige  des  Palatinus  die  Inner- 
vation der  vorderen  Spritzlochwandung  übernommen. 

Der  hintere  Facialisast  wendet  sich  am  Vorder rande  des  Hyo- 
mandibulare  nach  aussen,  überschreitet  die  Oberfläche  desselben  und  des 
Musculus  levator  hyomandibularis  dicht  hinter  dessen  Insertion,  und  wird  selbst  von  der  über  ihm  liegenden 
langen,  dünnen  Sehne  des  M.  levator  rostri  rechtwinklig  gekreuzt  F.he  der  Nerv  über  das  Hyomandibulare 
zieht,  entsendet  er  Zweige  zu  obigen  Muskeln;  sofort  nach  Ueberschreiten  des  Knorpels  (Textfig.  4)  entlässt 
er  gleichzeitig  mit  einem  Fädchen  zur  nichtdiflerenzirten  Constrictorportion  in  direct  ventraler  Richtung 
den  der  Chorda  tympani  höherer  Formen  homologen  R.  mandibularis  internus.  Dieser  liegt  zunächst 


Fig.  4.  Schiclei,  Hyomandibulare 
und  Kieferbogen  von  Raja.  Dorealan- 
sicht  C Craniura;  Hm.  Hynmandi- 
butare;  P PalHtuquadr.it,  M Man- 
dlüel;  17/  Facialis;  R.m.ü u Ramm 
mandibularis  internus. 


I)  B.  Tiesing,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis^  der  Augen-,  Kiefer-  und  KicmenmuscuJatur  der  Haie  und  Rochen.  Jen. 
Zeitschr.,  Bd.  XXX,  1906.  — B VtcrrsK,  ebenda  I.  c. 
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medial  und  hinter  dem  Quadrato-Mandibulargelenk  und  den  beiden  Portionen  des  lateralen  Muse,  adductor 
mand.  und  tritt  ventral  von  der  Gelenkung  zur  Innenseite  des  Unterkiefers,  längs  dessen  er  sich  in  be- 
kannter Weise  verbreitet.  Dieser  Ast  verläuft  bei  Rajiden  viel  näher  dem  Unterkiefer  als  dem  Hyoid. 

b)  N.  glossopharyngeua. 

Der  Pharyngeus  dorsalis  IX.  stellt  auch  bei  Raja  den  bedeutendsten  dieser  Nerven  in  der  Vagus- 
gruppe vor.  Er  löst  sich  vom  Glossopharyngeus  nach  unten  ab,  erscheint  hinter  dem  obersten  Ende  des 
Hyomandibulare,  nahe  dessen  Verbindung  mit  der  Schädelwand,  am  Mundhöhlendach,  um  sich  hauptsächlich 
längs  der  Seitenkante  der  Basalplatte  und  medialwärts  auszubreiten.  Mehrere  Fädchen  erreichen  die  Mittel- 
linie, andere  endigen  medial  vom  Plexus  des  Palatinus,  mit  welchem  sie  sich  auch  hier  und  da  vielleicht 
verbinden.  Constant  sind  ein  stärkerer  Zweig  am  Hyomandibulare  abwärts,  nahe  seiner  Vorderkante,  welcher 
sich  in  der  hinteren  Spritzlochwand  auflöst,  und  ein  bis  zwei  feinste  Fädchen  zum  oberen  Spritzlochwinkel. 
Hinter  dem  ersteren  absteigenden  Zweig  zieht  parallel  mit  diesem  ein  zweites  Aestchen  auf  dem  dem  Hyo- 
mandibulare hinten  und  medial  dicht  angeschmiegten  Dorsalende  des  schmalen  Hyoides  herab.  Die  etwas 
reichere  Nervenversorgung  wird  durch  die  VergrÖsserung  dieses  Schleimhautberciches  über  beiden  Hyoid- 
bogentheilen  nothwendig.  Auch  die  Innervation  des  S pr itzlochkanals  von  ßo/a  stimmt  dem- 
nach mit  der  der  Squaliden  überein. 

c)  N.  vngu». 

Die  oberen  Schleimhaut  zweige  der  Vagusäste  verlaufen  und  verbreiten  sich  ganz  in  der 
gleichen  Weise  und  sind  durch  einen  Hinweis  auf  Tat.  XXI  Fig.  i hinreichend  erklärt.  Sie  trennen  sich 
gleichzeitig  mit  den  Trematici  vorn  jeweiligen  Stamm  ab  und  schlagen  sofort  die  Richtung  zur  Schleimhaut 
ein ; auch  sie  bleiben  nach  meinen  Befunden  stets  dorsal. 

Wir  kommen  zu  den  P h ary ngei  ventrales  aus  den  Rami  trematici.  Die  aus  dem  R.  praetrematicus 
IX.  nehmen  gewöhnlichen  Verlauf  und  versorgen  die  Schleimhaut  an  der  Hinterkante  des  Hyoides.  Nahe 
dessen  Ventralende  gelangt  das  Stämmchen  ganz  auf  die  Innenseite  und  tritt  dorsal  von  dem  Ansatz  des 
Bogens  an  der  langen,  dünnen,  gebogenen  Copula  zum  Boden  der  Mundhöhle,  wo  es  sich  über  und  vor 
dieser  unpaaren  Spange  verzweigt.  Der  posttrematische  Ast  ist  wesentlich  stärker,  hält  sich  vorwiegend  auf 
der  Aussenseite  der  von  aussen  nach  innen  abgeplatteten  Mittelglieder  des  ersten  Kiemenbogens,  über 
dessen  vordere  Kante  er  feine  Ausläufer  zur  Schleimhaut,  besonders  im  ventralen  Theil,  entsendet.  Seine 
Fortsetzung  wendet  sich  erst  am  unteren  Ende  des  mit  dem  ventralen  Endstück  verschmolzenen  Copulare 
zum  Schleimhautbczirk  zwischen  den  sichelförmigen  Copularia  des  zweiten  Kiemenbogens  und  der  Zungen- 
beincopula,  und  rostral  über  diese  hinaus  bis  in  die  Nähe  der  Unterkiefersymphyse. 

Die  anderen  Schleimhautäste  verbreiten  sich  in  analoger  Weise  und  bedürfen  keiner  weiteren  Be- 
schreibung. Die  prätrematischen  sind  sehr  dünn  und  bei  3<>facher  VergrÖsserung  kaum  bis  zum  Mund- 
höhlenboden zu  verfolgen. 

Trygon  pamtinaea.  Wesentliche  Abweichungen  von  den  Befunden  bei  Raja  sind  nicht  vor- 
handen. Die  grösseren  Verhältnisse  gestatteten  eine  nochmalige  genaue  Nachprüfung  der  oben  geschilderten 
Nervenverzweigungen.  Der  Pharyngeus  dorsalis  IX.  tritt  hinter  der  Befestigung  des  Hyomandibulare  am 
Schädel  und  vor  der  lockeren  Bandverbindung  der  Dorsalspitze  des  Hyoides  am  Cranium  zur  Mundhöhlcn- 
schleimhaut  und  versorgt  den  beide  Knorpelspangen  gemeinsam  überspannenden  Theil  derselben.  Dahinter 
findet  sich  wieder  ein  zweiter  feiner  Nervenfaden  längs  des  Hyoides.  Der  andere  Ast  des  Pharyngeus  dor- 
salis IX.  zieht,  wie  gewöhnlich,  vorwärts  über  dem  Spritzloch  weiter.  Auch  vom  Praetrematicus  IX.  sah  ich 
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mehrere  feine  Zweige  zum  hinteren  Rand  des  genannten  Schleimhautstreifens  gehen,  den  man  jedoch  mit 
Rücksicht  auf  die  Dorsal  Wanderung  des  Hyoides  bis  zum  Cranium  nicht  mehr  als  rein  dorsal  bezeichnen  kann. 
Die  posttrematischen  Pharyngei  verzweigen  sich  wieder  fast  ausschliesslich  in  der  ventralen  Mundhöhlen- 
hälfte, die  selbständigen  unvcrmischten  Schleimhautzweige  bleiben  auch  bei  Tiygtm  auf  den  Dorsalabschnitt 
beschränkt  Im  Uebrigen  deckt  sich  die  Beschreibung  der  Schleimhautnerven  von  Tryjon  mit  der  von  Raja. 

Die  Untersuchung  mehrerer  Embryonen  von  15,  18  und  20  cm  Länge  bildete  eine  ge- 

wisse Ergänzung  utid  Bestätigung  zu  den  Befunden  bei  Erwachsenen.  Bei  allen  Embryonen  fand  sich 
gleicher  Verlauf  der  Schleiinhautäste,  wie  bei  jenen,  nur  war  ihr  Gebiet  beschränkter.  So  sah  man  die 
prä-  und  posttrematischen  Schleimhautäste  als  feinste  Fddchen  im  unteren  Theil  der  Bögen  zur  Innenseite 
derselben  ziehen ; sie  blieben  aber  auch  mit  ihren  Endästchen  stets  getrennt  von  einander.  Es  hatte  also 
eine  streng  metamere  Vertheilung  stattgefunden,  Anastomosen  fehlten  noch.  Die  zum  Mundhöhlendach 
ziehenden  Pharyngei  waren  gleichfalls  gut  zu  erkennen,  ihre  zu  den  Kiemenbögen  absteigenden  Fädchen 
sind  nur  bis  zu  dem  dorsalen  Winkel  der  Kieinenspalten  deutlich. 

2.  Crossopterygier. 

Polypterus  blchir , Polypterus  palmas  (Taf.  XX,  Fig.  2).  Der  Trigeminus  wurde  nur,  soweit 
nothwendig,  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen. 

a)  N.  facialis. 

Der  Facialis  erscheint  ventral  von  der  cranialen  Befestigung  des  Hyomandibulare l)  an  der  Ausscn- 
seite  des  Schädels  und  zieht  längs  der  HinterHäche  dieses  Knochens,  allmählich  mehr  und  mehr  dorsal 
tretend,  über  den  Fortsatz  für  das  Operculum  zu  seinem  motorischen  und  cutanen  Endgebiet.  Seine  Lage 
zu  dem  in  seiner  Form  sehr  veränderten  und  zum  Theil  in  neue  Dienste  (Operculum  und  andere  Bclcg- 
knochen)  getretenen,  verknöcherten  Hyomandibulare  lässt  sich  nicht  ohne  weiteres  an  die  entsprechenden 
topograpischen  Verhältnisse  bei  Selachicrn  anschlicsscn.  Hier  muss  eine  Verlagerung  des  Nerven  durch 
die  starke  Fixirung  der  Auswenfiäche  der  Hyomandibula  mit  mehreren  Belegknochen  stattgefunden  haben, 
die  den  Nerven  zwang,  diese  Ausscnfläche  zu  verlassen,  und  weiter  caudal  den  Opercularfortsatz  zu  über- 
schreiten. Auch  die  bedeutend  rostral  ausgedehnte  Ansatzstclle  des  Hyomandibulare  am  Schädel  mag  in 
Verbindung  mit  der  Dcckknochcnbildung  den  Facialisverlauf  beeinflusst  haben.  Gleich  nach  dem  Schädel- 
austritt trennt  sich  der  starke  mandibulare  Ast  ab  und  verbleibt  an  der  vorderen  medialen  Kante  der  Hyo- 
mandibula. längs  welcher  er  den  oberen  und  hinteren  Rand  des  Spritzloches  umzieht.  Nach  Abgabe  eines 
feinen  Astes  längs  der  Ausaenseite  der  Labyrinthkapsel  zum  Glossopbaryngeus  entsendet  der  R.  tnandibu- 
laris  rückläufig  in  den  Schädel  einen  Verbindungsast  zum  N.  palatinus,  der  nach  meinem  Befund  die  grössere 
Hälfte  dieses  Nerven  ausmacht.  Er  verläuft  dicht  vor  und  anfangs  parallel  mit  dem  R.  mandibularis  vor- 
wärts und  verschmilz»  lateral  vom  V. — VII.  Ganglion  innerhalb  der  Schädelwand  mit  einem  schwächeren 
Faden  aus  obiger  Anschwellung,  dessen  genauere  Herkunft  mangels  genügender  Conservirung  der  Wurzel 
nicht  zu  ermitteln  war.  Jedenfalls  entstammt  der  stärkere  Bestandtheil  des  Palatinus  dem  Facialis,  der 
schwächere  dem  V.— VII.  Ganglion;  Poixard*)  und  van  Wijhb*)  haben  diese  Zusammensetzung  bereits 
angegeben.  Pollard  erwähnt  ausserdem  auch  die  Verbindung  mit  dem  Glossopharyngeus,  van  Wijhe 
dagegen  nicht. 

I)  Vergl.  Ph,  Trauuaj»,  On  tbc  cranial  osteology  ai  PJt/yienu.  Journ.  of  Anat.,  VoL  V 1871. 

3)  H.  B.  Pollaro,  On  the  anatomy  and  phylogenenc  paaitioa  of  Poiyyh-m*.  Zoolog.  Jahrb.,  Anat.  Abtheil.,  B4.  V,  1893. 

3)  J.  W.  van  Wijiik,  Uebcr  das  Vi*ceral*kelrt  und  die  Nerven  de*  Kopfes  der  Ganoiden  und  von  Ceralodui.  Niedert. 
Arch.  f.  Zoolog.,  Bd.  V,  188*. 
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Der  Palatin  us  erreicht  durch  einen  besonderen  Knochenkanal  zwischen  dem  hinteren  lateralen 
Fortsatz  des  Parasphenoids  und  dem  Hinterende  des  Entopterygoids  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und 
theilt  »ich  hier  in  einen  Ramus  anterior  und  einen  oder  mehrere  Rami  laterales,  Ersterer  zieht  in  der  Rinne 
zwischen  den  genannten  beiden  Deckknochen  bis  zu  den  Zähnen  des  Praemaxitlare.  Seine  Seitenäste  dehnen 
»ich,  stets  dorsal  von  dem  löffclfbrmig  verbreiterten  Vorderende  des  Parasphenoids,  dem  Vomer  und  Prae- 
maxillare,  bis  zur  Zahnreihe  aus.  ln  der  Mitte  des  Entopterygoids  zweigt  sich  der  laterale  Ast  ab  und  ver- 
sorgt  die  seitlichen  und  hinteren  Gaumenpartien  bis  zum  Hinterende  des  Maxillare:  auch  diese  Aeste  ver- 
laufen dorsal  von  den  ganz  oberflächlich  gelegenen  Deckknochcn.  Anastomoscn  mit  dem  Oberkieferast  des 
Trigeminus  konnte  ich  nicht  feststellen,  vermutlich  bestehen  sic  aber  doch,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

Der  R.  mandibularis  VII.  umfasst  den  hinteren  Spritzlochrand  und  theilt  sich  kurz  vor  dem  Durch- 
tritt durch  das  Metapterygoid  (Textfig.  5)  in  den  schwächeren  inneren  und  stärkeren  äusseren  Zweig.  Nur 

ersterer,  der  der  Chorda  tympani  homologe  Ast, 
wurde  weiter  verfolgt:  er  durchsetzt  den  medialen 
Theil  des  Quadratum  zwischen  knorpeligem  Kern 
und  hinterer  Knochenschale  und  tritt  an  der  Innen- 
seite des  Quadrato-Mandibulargelcnkcs  zwischen 
Gelenkthcil  der  Mandibcl  und  Dorsalende  des 
Hyoides  oberhalb  des  Lig.  mandibulo  - byoideum 
zur  Schleimhaut.  Nachdem  der  feine  Nerv  eine 
kurze  Strecke  auf  der  Innenseite  des  Articulare 
seinen  Weg  fortgesetzt,  senkt  er  sich  unter  das 
Spleniale  an  die  Medialseite  des  MECKEL’schen 
Knorpels  und  geht  hier  mit  dem  über  dem  Knorpel 
liegenden  Unterkieferast  des  Trigeminus,  der  hinter 
dem  Processus  coronoides  des  Angulare  unter  die 
äusseren  Deckknochen  getreten  und  vorher  bereits 
dem  äusseren  R.  mandibularis  VII.  einen  Ver- 
bindungsast zugesandt  hat,  eine  feine  Anasto- 
mose  ein.  Die  beiden  Nerven  ziehen  nun  nahe  benachbart,  der  Facialisast  medial,  der  des  Trigeminus 
dorsal  von  der  Cartilago  Meckelii  im  Unterkiefer  vorwärts,  tauschen  noch  mehrfach  Fasern  aus,  bewahren 
sonst  aber  ihre  Selbständigkeit.  Beide  entsenden  abwärts  durch  die  Deckknochen  zahlreiche  Zweige  zur 
Schleimhaut  zwischen  Unterkiefer  und  Hyoid. 

Innerhalb  des  Unterkiefers  von  Polypterua  nehmen  demnach  drei  Nerven  ihren  Weg : lateral  vom 
MECKBL'schen  Knorpel  der  R.  mandibularis  extemus  VII.,  dem  Fasern  des  dritten  Trigeminusastes  beigesellt 
sind;  über  dem  Knorpel  der  Stamm  dieses  Nerven,  medial  der  innere  Unterkieferast  des  Facialis.  Vermöge 
der  Anastomosen  sind  in  den  erwähnten  Schleimhautästen  V.  und  VII.-Elemente  enthalten. 

b)  N.  glossopharyngeua. 

Der  Glossopharyngeus  anastomosirt  nach  seinem  Schädel.iustritt  mit  dem  Vagus  und  bildet  dann 
eine  gangböse  Anschwellung,  aus  welcher  nach  hinten,  unten  der  R.  posttrematicus,  weiter  vorn  der  prä- 
trematische Ast  an  der  Hinterkante  des  Hyomandibulare  und  Hyoides  herabzieht,  welcher  mangels  einer 
Kieme  reiner  Schleimhautnerv  ist.  Gleichzeitig  mit  diesem  tritt,  anfangs  mit  ihm  vereinigt,  ein  Ratnus 
pharyngeus  dorsalis  über  das  Supra-  und  Infrapharyngobranchiale  hinter  dem  oberen  Ende  des  Hyomandi- 


Fig.  5.  Hyomandibulare  und  Kieferbogen  von  PoJypteru»  nach 
Entfernung  des  Operculunu.  (Unter  Verwendung  einer  Schema- 
tischen  Zeichnung  von  P0L1>ÄD.)  Hm.  Hyomandibulare;  O.F,  Oper* 
cularfortsatt  desselben;  (J  Quadratum;  U.K.  Unterkiefer;  jV.pt. 
Metapterygoid;  Ä»/./*.,  Eei.Ft.  Ento-,  Ectopterygoid;  P.tph  Para- 
sphenoid;  R.ky.  Ramus  hyoldeu*  des  Facialis;  ff.rn.rM.,  ff.  m.  int. 
Ramus  mandibularis  extemus  und  internus  VU;  ff  m.  V.  Ramus 
mandibularis  tngemini.  Alle  drei  Nervenlste  liegen  im  Unterkiefer 
(punktirtj,  der  R.m.int.VJJ  medial,  die  beiden  anderen  lateral 
resp.  dorsal  vom  nicht  eingetragenen  Meckel 'sehen  Knorpel. 
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bulare  zur  Schleimhaut  hinter  dem  Spiraculum.  Endlich  wenden  sich  zwei  feine  Zweige  nach  vorn ; ein 
stärkerer  zum  Mundhöhlendach  hinter  dem  seitlichen  Flügel  des  Parasphenoids  und  ein  feinerer  mehr  aussen 
und  dorsal  um  die  Gehörkapsel  herum  zum  Ramus  mandibularis  VII-,  der  bereits  notirt  wurde. 

Leider  genügte  die  Conservirung  nicht  für  eine  genaue  Darstellung  der  Verbreitungsweisc  der 
Rami  pharyngei.  Während  der  eine  Schleimhautast  des  Glossopharyngeus  sich  längs  der  Innenseite  des 
Hyomandibulare  auflöst,  erreicht  der  erste  vom  Vagus  kommende  obere  Schleimhautast  hinter  dem  Seiten- 
flügel des  Parasphenoids  sein  Endgebiet  und  scheint  sich  hier  lateral  und  medial  zu  verzweigen.  Ueber  die 
sonstigen  oberen  Pharyngei  des  Vagus  liess  sich  mit  Sicherheit  nur  aussagen,  dass  dieselben  zwischen  den 
Suprapharyngobranchialia  heraustreten  und  rostro-medial  atn  Rachendach  wie  abwärts  an  der  Innenseite  der 
Bögen  sich  vertheilen ; eine  genauere  Abgrenzung  war  nicht  möglich,  dürfte  aber  keine  Besonderheiten 
ergeben. 

Die  ventralen  Pharyngei  aus  den  Prae*  und  Positrematici  stimmen  in  Verlauf  und  Verzweigung 
mit  den  analogen  Selachiemerven  überein. 


3.  Dipnoer. 

Ceratodus  forstrrl  |,Taf.  XXII,  Fig.  I).  Wiederum  wird  der  Trigeminus  mit  dem  Facialis  ge- 
meinsam abgehandelt  werden. 

a)  N.  facialis. 

Trotz  mehrfacher  Bearbeitung  [Beaurkgakd  *),  van  Wijhe*)J  sind  die  Hirnnerven  des  Ceratodus 
noch  nicht  hinreichend  bekannt.  So  scheint  der  R.  palatinus  diesen  Untersuchern  entgangen  zu  sein. 
Nur  Sewehtzoff8)  hat  ihn  beim  Embryo  {Stadium  47  von  Semon  *)]  beschrieben.  Der  Nerv  löst  sich  inner- 
halb der  Schädelkapsel  nach  ganz  kurzem  lateralen  Verlauf  des  Facialis  nach  unten  ab,  empfängt  noch 
einen  schwächeren  Antheil  vom  Trigeminus  und  biegt  bald  fast  rechtwinklig  rostral  um.  Dann  zieht  er, 
wie  ihn  Sewertzoff  beschrieben  und  abgebildet,  im  basalen  Schädel knorpel  vorwärts,  nicht  zwischen 
Knorpelcranium  und  Deckknochen,  wie  ihn  Bridge  *)  bei  Lcpidosiren  fand,  entlässt  wenige  dünne  Zweige, 
welche  das  Palato-Pterygoid  zum  Dach  der  Mundhöhle  durchbohren  und  mit  dem  sog.  R.  palatinus  des 
Glossopharyngeus  in  Verbindung  treten.  F.r  endigt,  nachdem  er  an  der  lateralen  Seite  des  senkrechten 
Symphysenfortsatzes  des  Pterygopalatinum  vorbeigezogen,  theils  unter  dem  Sockel  der  palatinalen  Zahn- 
platte,  theils  in  der  den  Vomcr  bedeckenden  Schleimhaut  bis  zu  den  Vomerzähnen.  Der  Nerv  entspricht 
also  dem  von  Sewertzoff  beschriebenen,  ferner  dem  von  Pinkus1)  bei  Protoptorus  als  Ramus  palatinus 
superior  angegebenen  Facialisast.  Neben  dem  VIL-Antheil  enthält  er  auch  Trigeminusfasern.  Die  Vomer- 
und  Palatinuszähne  bilden  zwischen  den  Ausläufern  beider  Nerven  eine  Schranke,  über  welche  hinaus  peri- 
phere Anastomosen  zwischen  beiden  nicht  zu  existiren  scheinen. 

Der  Facialisstamm  setzt  seinen  lateral  gerichteten  Veijauf  durch  einen  langen  Knorpelkanal  fort; 
innerhalb  dieses  giebt  er  noch  einen  Schleimhautast  nach  hinten  ab,  welcher  nur  bis  in  die  Nähe  des 
starken  Pharyngeus  dorsalis  IX.  zu  bestimmen  war.  Im  Vergleich  mit  ProtofttorHs  dürfte  dieser  Zweig  einem 

1)  IL  Beaunzgasd,  Enccphale  et  nerls  eränieos  du  Orrtodu*  forttrri,  Joura.  de  PAnat.  et  de  U Phvsiol.  Paris,  188t. 

2)  L c.  1882. 

3)  SnwsirrzoFr,  Zur  Eiitwickelungsgcschichte  des  (Walodtu  fanteri.  Anat-  Anz.,  Rd-  XXI,  190z. 

41  R.  Skmon,  Normentafeln  zur  Entwickelungsgescbichte  des  Oratodtu  fordert,  iqoi. 

5,1  T.  \V.  BRIDGE,  On  the  morphalagy  of  the  skull  tn  the  Paraguayan  LepMotimt  and  in  other  Dipnoids.  Trans  aet.  ZouL 
Soc.  London,  Vol.  XIV,  1M98. 

6}  VcrgL  GüMTHER,  Oerat&Ju»  fordert  in  Philosoph.  Transact.,  London  1871. 

7)  F.  PöKCS,  Die  Htmncrvcn  des  Protapterui  anncriau.  Morphol.  Arbeiten,  Bd.  IV,  1894. 

JenaiacU  PeuluehnlWn.  VII.  4 Semon,  Zoolog,  Farad»gW«iMD.  IV. 
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Theil  des  von  PlNKUS  mit  a benannten  R.  palatinus  inferior  gleichkommen,  dessen  anderer  Ast  (ß)  von 
Pinkus  selbst  als  R.  mandibularis  VII.  angesprochen  worden  ist  Der  Facialis  tritt  alsdann  durch  eine 
Oeflnung  vor  dem  von  Huxley  ')  als  Hyomandibulare  aufgefassten  kleinen  Knorpel  aus  dem  Schädel.  Ich 
land  den  Nerven  bei  mehreren  Exemplaren  stets  vor  dem  Knorpel  gelegen,  welchem  zuweilen  noch  ein 
zweites  noch  kleineres  Knorpelstückchen  dorsal  oder  auch  ventral  angelagert  ist;  van  Wijhe’s  (1882)  und 
Ruge’s  (1896)  Angabe,  dass  der  Facialis  unter  diesem  Knorpel  austrete,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Auch 
Ridewood*),  welcher  verschiedene  interessante  Varietäten  betreffs  der  Lage  des  Facialis  zu  dem  rudimen- 
tären Hyomandibulare  beobachtete,  und  K.  Fürbring  eh*)  betonen,  dass  der  Nerv  gewöhnlich  vor  dem 

Knorpel  austritt.  Gleich  darauf  theilt  er  sich,  abgesehen 
von  mehreren  kleineren  Zweigen  zur  Opercularmusculatur, 
in  vier  Hauptaste. 

Der  oberste  derselben,  R.  mandibularis  internus, 
zieht  von  den  drei  anderen  lateral  verdeckt,  zunächst  zwischen 
Suspensorialapparat  und  donsalem  Hyoidende  ventralwärts 
medial  von  ihm  liegt  das  Hyosuspcnsorialband  (Textfig.  6). 
Nunmehr  wendet  er  sich  mcdialwärts  in  die  Tiefe,  dann 
wieder  vorwärts,  passirt  das  Kiefergelenk  an  der  hinteren 
medialen  Circumferenz  und  gelangt  so  an  die  Innenseite  des 
Unterkiefers  nahe  dessen  unterer  Kante.  Unter  Abgabe  zahl- 
reicher feiner  Zweige  zur  Schleimhaut  über  der  Innenseite 
des  Unterkiefers  bis  zu  den  Zähnen  und  zur  Tasche  zwischen 
diesem  und  dem  Hyoid  erreicht  der  Nerv  die  Nähe  der 
vorderen  Umbiegung  des  Unterkiefers  zur  Symphyse.  Diesen 
durchzieht  er,  indem  er  eine  mehr  dorsale  Richtung  ein- 
schlägt, von  unten  nach  oben  zwischen  MECKEL’schem 
Knorpel  und  innerem  Deckknochen,  um  am  vorderen  Ende 
des  Unterkieferkanals  in  Form  eines  mit  Ganglien  durch- 
setzten Plexus  mit  Zweigen  des  dritten  Trigeminusastes  in  Verbindung  zu  treten.  Aus  diesem  Plexus  gehen 
noch  mehrere  Endäste  hervor,  welche  getrennt  von  der  sonstigen  Endverzweigung  des  Trigeminus  bis  zur 
Symphyse  zu  verfolgen  sind,  van  Wijhe  (1882)  erwähnt  diesen  Ast  in  seiner  Beschreibung  nicht,  dagegen 
bildet  er  auf  seiner  Fig.  14  einen  Nerven  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers  ab,  bezeichnet  ihn  aber  unver- 
ständlicher Weise  mit  rm “ = R.  mand.  cxt.  VII. ; Beschreibung  und  Abbildung  stimmen  also  nicht  überein. 
Um  so  weniger  kann  auch  ich  die  Eintheilung  der  Facialisäste  durch  jenen  Autor  annehmen,  welche  schon 
Rüge  als  unzureichend  gekennzeichnet  hat.  Nach  seiner  Lage  zum  Unterkiefer,  speciell  zur  Cartilago 
Meckelii  kann  nur  dieser  Ast  als  Ramus  mandibularis  internus  und  als  Homologen  der  Chorda  tympani 
höherer  Vertebraten  aufgefasst  werden.  Pinküs4)  fand  bei  Protopterus  einen  Facialisast  von  etwas  ab- 
weichendem Verlauf,  aber  gleicher  Orientirung  zum  MECKBL'schen  Knorpel,  und  gleicher  Endausbreitung. 
Da  letztere  Merkmale  maassgebend  sind,  wie  weiterhin  gezeigt  werden  soll,  der  Verlauf  eines  Nerven  aber 
sonst  weitgehende  Verlagerungen  unter  dein  Einfluss  von  Umformung  seiner  Umgebung  innerhalb  der  ver- 

IJ  T.  H-  HUXLBY,  l*rorr«dings  Zool.  Soc.  London.  187&. 

2 ) W.  G.  RlDEWOOD,  On  llie  hyoid  arch.  uf  Cemto-im.  Proc.  Zool.  Soc.  London,  1894. 

31  K.  FCBBKINGER,  Beiträge  zur  Morphologie  des  Skeletes  der  Dipnoer  ncl»t  Bemerkungen  Uber  Pleuracanüiiden,  Moto* 
cephalen  und  Squalidcn.  Ina  jg.-Diss-,  Jena  1904. 

4)  Lc.  1894. 


Fig.  6.  Kiefersuspensorium,  Unterkiefer,  Hyomandi- 
bulare und  Ceratohyale  von  Crralodn».  Rechte  Seite  von 
innen.  Schematisch.  Ihn.  Hyomandibulare ; Jijy.  Centn- 
hyate;  K.Stup.  Kiefersuspensorium;  l ’.K.  Unterkiefer; 
L.m.h.  Ligamentum  mandibulo  - hvoideum  internum; 
FZ?  Facialisstamm;  Jt  hy.  Ramus  hyoidcus-  R.m.t jrf, 
R.  m int.  Ramus  mandibularis  extemus  und  internus 
des  Facialis ; ft.m.  I’  Ramus  mandibularis  trigemuiL 
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schieden«!  Wirbelthierklassen  aufweisen  kann,  welche  für  phylogenetische  Erörterungen  werthlos  sind,  so 
glaube  ich,  an  der  Bezeichnung  R.  mandibularis  internus  für  diesen  Ast  fcsthalten  zu  sollen.  Pinkus 
nennt  ihn  bei  Protoptems  einen  Ast  des  Palatinus  inferior,  homologisirt  ihn  aber  in  gleicher  Weise.  — Der 
zweite  Ast  des  Facialis  löst  sich  direct  nach  vom  ab,  lateral  von  dem  vorigen,  durchsetzt  den  äusseren  Theil 
des  Kiefersuspensorium  zwischen  Knorpel  und  Squamosum,  passirt  oben-aussen  vom  Kiefergelenk  vorbei 
(Textfig.  6)  und  tritt  dann  zwischen  Aussenseite  des  MECKEL’schen  Knorpels  und  Dentale  in  den  Unterkiefer 
ein.  Hier  legt  er  sich  alsbald  dem  über  ihm  ziehenden  Trigeminusast  an,  geht  mehrere  Anastomosen  mit 
ihm  ein,  ohne  aber  ganz  mit  ihm  zu  verschmelzen.  Beide  Nerven  bleiben  weiterhin  an  der  Aussenseite  des 
Knorpels,  ihre  Endäste  zur  Schleimhaut  zwischen  den  Zahnplatten  und  der  Unterlippe  sowie  abwärts  zur 
Haut  und  Musculatur  gehören  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Untersuchung,  nur  die  bereits  genannte  Ver- 
bindung, welche  ein  aus  Fasern  beider  Nerven  gebildeter  Zweig  mit  dem  R.  mand.  int.  VII.  am  oberen 
Rande  des  MECKEL'schen  Knorpels  herstellt 

Diesen  zweiten  Facialisast  bezeichnet  van  Wijhe  irrthümlicher  Weise  als  R.  mandibularis  internus 
Rüge  mit  R.  c.  mand.  VII.  Ich  schlicssc  mich  der  RuGE’schen  Bezeichnungsweise  an,  da  sie  nach  dem 
punctum  saliens,  dem  Endgebiet,  gewählt  ist,  und  identificire  daher  die  beiden  anderen  der  oben  genannten 
vier  Facialisäste  mit  Ruge’s  R.  cutaneus  mand.  VII.  und  R.  hyoideus,  ohne  auf  diese  weiter  einzugehen. 

b)  N.  glossopharyngeua. 

Der  neunte  Himnerv  schwillt  noch  innerhalb  der  Schädelkapsel  zu  einem  dicken  Ganglion  an,  aus 
welchem  nach  vom  2 — 3,  nach  aussen  3 stärkere  Zweige  abgehen.  Die  vorderen  enthalten  den  bei  C-eratodus 
außergewöhnlich  starken  Pharyngeus  dorsalis  IX.,  ausserdem  aber  auch  die  prätrematischen  Fasern,  ein 
Verhalten,  das  zu  demjenigen  der  Schleimhautnerven  bei  Urodelen  hinüberleitet.  Die  drei  lateralen  Aeste 
bilden  den  R.  posttrematicus ; die  pharyngealen  Nerven  treten  also  gleich  aus  dem  Ganglion  in  Form 
mehrerer  getrennter  Zweige  aus. 

Der  Pharyngeus  dorsalis  setzt  die  rostrale  Richtung  fort  und  erreicht  über  der  Spitze  der 
ersten  Kiemenspalte  die  Mundschleimhaut.  Mit  Hülfe  von  Fasern  des  nächsten  Vagopharyngeus  bildet  er 
hier  einen  reichen  Plexus,  aus  welchem  vorwiegend  vorwärts  längs  der  Furche  zwischen  Parasphenoid  und 
Pterygopalatinum,  sowie  dorsal  und  ventral  davon  zahlreiche  unter  einander  häufig  wieder  anastomosirende 
Zweige  ausgehen  und  sich  über  das  ganze  Mundhöhlendach  bis  zum  Hinterrand  der  Palatinzähne  verbreiten. 
Einzelne  Endästchcn  Hessen  sich  zwischen  die  beiden  Zahn  platten  verfolgen.  Rostral  schliesst  sich  das 
Gebiet  des  N.  palatinus  VII.  an.  Die  medialen  Ausläufer  reichen  allenthalben  bis  in  die  Nähe  der  Mittel- 
linie, die  absteigenden  versorgen  die  Gegend  über  dem  Processus  pterygoideus  resp.  Quadratum;  wahr- 
scheinlich gliedern  sich  diesen  Seitenzweigen  Fäden  des  N.  palatinus  VII.  an,  welche  die  Belegknochcn  des 
Mundhöhlendaches  nach  unten  durchdringen. 

Aus  dem  gleichen  Nervenstrang,  aus  welchem  nach  vom  der  Pharyngeus  dorsalis  hervorgeht,  lösen 
sich  nach  unten  die  prätrematischen  Zweige  ab,  welche  meist  in  Gestalt  zweier  Stämmchen  die  halbe 
Kieme  am  Ceratohyalc  und  die  davor  gelegene  Schleimhautgegend  bis  zum  Mundhöh  len  boden  innerviren. 
Die  posttrematischen  Aeste  folgen,  nach  Abzug  ihrer  motorischen  und  Kiemenfasem,  der  äusseren, 
etwas  ausgekehlten  Fläche  des  ersten  Kiemenbogens  und  gelangen  theils  um  dessen  vordere  Kante  herum, 
theils  unter  Durchbohrung  des  Knorpels  zur  Schleimhautüberkleidung  desselben.  Auch  bei  Ceraiodu* 
scheinen  die  Schleimhautzweige  der  Trematic i,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch  vorwiegend 
im  ventralen  Theil  ihr  Endgebiet  zu  finden. 

4* 
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c)  N.  vaguR. 

Die  dorsalen  und  ventralen  Schleim  hautnerven  der  Vagusäste  wiederholen  im  Wesentlichen  Verlauf 
und  Verzweigung  der  Schleimhautzwcige  des  Glossopharyngeus.  Pharyngei  dorsales  und  prae- 
trematici  sind  ebenfalls  anfänglich  vereinigt,  dann  sondern  sich  letztere  von  den  weit  stärkeren  oberen 
Schlundnerven.  Diese  dringen  zwischen  den  Dorsalcnden  der  Kiemenbögen  an  den  Spitzen  der  Kiemen- 
spalten zur  Schleimhaut  und  strahlen  hier  in  der  oft  geschilderten  Weise  aus.  Sie  anastomosiren  alle  unter 
einander,  der  des  ersten  Vagusastes  bildet  mit  Zweigen  des  Pharyngeus  IX.  einen  Plexus.  Auf  den  Kiemen- 
bögen  absteigende  Aestchen  aus  den  oberen  Schlundner%'eti  sind  sehr  unbedeutend  und  scheinen  mit  den 
ventralen  in  Verbindung  zu  stehen;  der  des  Pharyngeus  donsalis  IX.  geht  offenbar  ebenfalls  in  den  erwähnten 
Plexus  über,  an  welchem  sich  auch  prätrematische  Zweige  betheiligen,  van  Wijhe’s  Angaben  kann  ich 
auch  hier  insofern  nicht  bestätigen,  als  er  den  längs  der  Vorderseite  des  ersten  Kiemenbogens  herab- 
ziehenden  Glossopharyngeusast  dem  Vagus  zurcchnet 

Zwischen  den  einzelnen  Schleimhautnerven  des  Orutodua  lassen  sich  also  nicht  die  scharfen  Grenzen 
ziehen,  welche  die  Selachiemerven  ermöglichten ; die  reiche  Plexusbildung  setzt  der  vollständigen  Ab- 
grenzung ein  Ziel.  Immerhin  lässt  sich  feststellen,  dass  der  Palatinus  des  Facialis  bei  C<ratodm>  welcher 
ausserdem  nicht  frei  von  centraler  Trigeminusbeimischung  erscheint,  in  seinem  Schleimhautgebiet  eine 
erhebliche  Beschränkung  erfahren  hat,  mit  welcher  gleichzeitig  eine  mächtige  Entfaltung  der  dorsalen 
Pharyngei  der  Vagusgruppe,  besonders  des  Glossopharyngeus  einhergeht.  Letzterer,  welchen  Sewertzoff 
mit  Recht  als  „Palatinus  glos&opharyngei“  bezeichnet,  ist  zum  bedeutendsten  Schlcimhautast  am  Mundhöhlen- 
dach geworden , allerdings  ist  dabei  zu  berücksichtigen , dass  ihm  einzelne , das  Gaumendach  durch 
setzende  Faden  des  Palatinus  VII.  und  Vagusfasern  beigemengt  sind.  Der  Schwund  eines  Spritzloches 
und  das  Ausscheiden  des  reducirten  Hyomandibulare  von  der  Begrenzung  der  Mundhöhle  konnten  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Verzweigung  der  Pharyngei  bleiben.  Dieser  Umstand  ermöglichte  dem  Pharyngeus  IX., 
sich  nach  Fall  der  trennenden  Spalte  ungehindert  rostral  auszudehnen,  eine  Erscheinung,  welche  bereits 
an  anderen  Nerven  (R.  raand.  int.  VII.)  beobachtet  wurde  und  für  welche  auch  aus  der  vergleichenden 
Untersuchung  motorischer  Nerven  (Rüge  1896,  Drüner  1902  und  1904)  viele  Belege  herangezogen  werden 
können.  Der  Palatinus  VII.  wurde  vielleicht  in  Folge  der  Deckknochenbildung  mehr  in  die  Tiefe  verlagert. 


Ueberblick  über  die  Sehleimhautnerven  der  Selachier,  Ganoiden,  Dipnoer. 

Nach  dieser  Uebersicht  über  den  Verlauf  und  die  Endausbreitung  der  Schleimhautnerven  des  Facialis, 
Glossopharyngeus  und  Vagus  der  Selachier,  Knochenganoiden  und  Dipnoer,  Formen,  welche  wegen  ihrer 
primitiven  Stellung  stets  vergleichend-anatomische  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  worden  sind,  wird  eine 
Zusammenfassung  nothw'endig.  Die  bei  niederen  Fischen  in  durchaus  gesetzmässiger  Weise  sich  Streng 
an  die  Metamerie  haltende  Lage  und  Verzweigung  der  Pharjmgei  verdient  zunächst  Beachtung.  In  der 
Literatur  findet  man  hierüber  nur  gelegentliche  Bemerkungen  (Stannius,  van  Wijhk  u.  A.),  eine  eingehender« 
Bearbeitung  haben  diese  Schleimhautnerven  der  Fische  bisher  nicht  erfahren. 

Die  Selachier  lassen  auch  in  dieser  subtilen  Ncrvenverzweigung  wieder  die  einfachsten  Zustände 
erkennen,  welche  eine  Grundlage  für  das  Verständnis  höherer  Innervationsverhältnisse  abgeben.  Bei  Noti- 
daniden  scheinen  auch  die  feinsten  Schleimhautnerven  ihre  Individualität  während  ihres  ganzen  Verlaufes 
und  in  ihrer  Endausbreitung  zu  wahren  und  noch  nicht  in  Form  von  Anastomoscn  in  andere  Metamere 
hin  Uberzugreifen.  Eine  schärfere  Zeichnung  peripherer  Neurom  erie  im  Sinne  Gegenbaur's,  wie  sie  die 
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geschilderten  Schlcimhautnerven  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  der  Selachicr  darstellen,  wird  man 
kaum  erwarten  können.  Diese  Nerven  in  ihrer  scgmentalen  Anordnung  und  Verbreitung 
können  sicher  als  Zeugen  für  die  Homologie  bestimmter  Schleimhautbezirke  und 
Skelettheile  verwendet  werden. 

Inwieweit  wir  diese  Innervationsverhältnisse  der  Mundschleimhaut  der  SeUchier  auch  als  ur- 
sprünglich ansehen  dürfen,  wissen  wir  nicht;  der  den  Kiemenbogen  folgenden  Metamerie  der  Nerven 
kann  eine  nicht  metamere  Anordnung  derselben  vorausgegangen  sein.  Auch  auf  die  speciellere  Frage,  ob 
bei  Proselachiern  auch  der  Trigeminus  an  der  Versorgung  der  Mundhöhlenschleimhaut  Antheil  hatte,  giebt 
die  Untersuchung  niederster  jetzt  lebender  Vertebraten  keine  befriedigende  Antwort.  Ueber  die  bezüglichen 
Nervenverhältnisse  bei  Cyclostomcn  verdanken  wir  u.  a.  Job.  Müller1)  und  P.  Fükbringer*)  genaue 
Kenntnisse.  Bei  Myxinoiden  und  Petromyzonten  wird  die  Innervation  der  Mundschleimhaut  nur  durch  den 
Trigeminus  vermittelt ; der  sehr  unbedeutende  Facialis  ist  gar  nicht  daran  betheiligt.  Schon  diese  That- 
sache  lehrt,  dass  die  Sonderung  der  beiden  Nerven  bei  diesen  Thieren  ganz  andere  Wege  cingeschlagen 
hat,  so  dass  an  eine  directe  Vergleichung  mit  den  Nerven  der  Selachicr  nicht  zu  denken  ist.  Die  Un- 
sicherheit hinsichtlich  der  Componenten  des  Kieferbogens  und  die  sonstigen  eigenartigen  Differenzirungen 
des  VisceraUkelctes  und  seiner  Muskeln  und  Nerven  lassen  eher  den  Eindruck  entstehen,  dass  bei  den 
Cy clostomen  bedeutendere  Umgestaltungen  vor  sich  gegangen  sind,  wie  bei  den  Selachiem,  diese  also 
primitivere  Zustände  zeigen,  wie  schon  Gbgenbaur’)  vermuthet  hat. 

Man  muss  dorsale  und  ventrale  P haryn ge i4)  unterscheiden.  F.rstere,  bisher  kurz  als  Pharyngei 
bezeichnet,  sind  selbständige  Schlcimhautnerven  ohne  motorische  oder  andersartige  sensible  Beimischung, 
welche  regelmässig  eine  oral  gelegene  Partie  des  Mundhöhlendaches  und  die  Dorsalhälftc  des  nächst 
vorderen  Visceralbogens,  sonach  dem  zugehörigen  prätrematischen  Ast  benachbart,  versorgen.  Sie  bleiben 
immer  auf  die  dorsale  Hälfte  der  Mund-  und  Rachenhöhle  beschränkt.  Daneben  existiren  ventrale  Pharyngei, 
welche  anfänglich  in  den  Bahnen  der  Schlundspaltenäste  verlaufen,  sich  allmählich  längs  der  Visceralbögen 
von  den  motorischen  und  für  die  Haut  bestimmten  sensiblen  Fasern  trennen  und,  zum  Theil  unter  Durch- 
bohrung der  Knorpelspangen,  fast  ausschliesslich  zur  Schleimhaut  der  ventralen  Bogenhälften  und  des 
Mundhöhlenbodens  gelangen. 

Dieses  bei  Squaüden  und  Rajiden  annähernd  gleiche  Verhalten  der  Pharyngei  findet  sich  allem 
Anschein  nach  auch  bei  Polyplerua.  Die  in  manchen  Punkten  abweichenden  Inncrvationsvcrhaltnisse  bei 
Ceratodus,  welche  durch  centralen  Anschluss  der  Pharyngei  dorsales  an  die  Praetrematici  und  vielfache 
Durchbrechungen  der  Metamerie  durch  periphere  Anastomosen  und  Plexusbildungen  modificirt  erscheinen, 
lassen  sich  trotzdem  leicht  auf  die  der  Selachicr  zurückführen. 

Einige  dieser  Pharyngei  beanspruchen  eine  genauere  Analyse.  Um  den  N.  palatinus  des 
Facialis  richtig  zu  beurtheilen,  muss  auf  die  primitivsten  Selachier  zurückgegriflen  werden,  bei  welchen 
der  Nerv  möglichst  einfach  zusammengesetzt  ist.  Bei  Plagiostomen  geht  er  nach  Stannius  (1849,  p.  57) 
aus  einer  Anschwellung  hervor,  welche  nur  dein  Facialis  angehört,  stellt  also  auch  seinem  Ursprung  nach 
einen  relativ  reinen  Facialisast  dar,  soweit  sich  dies  auf  präparatorischem  Wege  nachwciscn  lässt.  Hier 


ll  Joh.  M Ollis»,  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden. 

2)  P.  FCkuhingKk,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Musculatur  des  Kopfskeletes  der  Cyclostomcn. 
Jen.  Zcitschr.  f.  Naturwig*.,  Bd-  IX,  1X75. 

3)  C.  Gegenbai  :r,  Die  Metamerie  des  Kopfes  und  die  Wirbeltheorie  des  Kopfakeletes  etc.  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  XIII,  1887. 

4)  Statt  der  gebräuchlichen  Bezeichnung  Ramus  pharyngeus  wfire  der  in  dieser  Abhandlung  nfter  gebrauchte  Name 
Ramus  mucosus  visccralis  vorzuzichcn,  da  diese  Schlcimhautnerven  bei  höheren  Formen  vielfach  keine  Beziehung  zum 
»Pharynx*4  mehr  besitzen  z.  B.  die  Chorda  tympani. 
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führt  er  nur  sensible  Fasern  für  die  Schleimhaut  und  beherrscht  den  ganzen,  vom  knorpeligen  Oberkiefer 
gebildeten  Theil  des  primären  Mundhöhlendaches  bis  zum  vorderen  Spritzlochrand.  In  dieser  ursprünglichen 
Verfassung  tritt  er  auch  peripher  noch  nicht  mit  dem  Trigeminus  in  Berührung. 

Hier  wäre  freilich  auch  daran  zu  denken,  dass  der  Quintus  bei  den  Selachiern  vielleicht  bereits 
rückgebildct  wurde,  so  dass  er  aus  der  Schleimhautversorgung  der  Mundhöhle  ganz  ausschied,  bei  anderen 
Fischen  und  Dipnoem  sich  aber  an  einzelnen  Stellen  behauptete. 

Bei  den  uns  bekannten  Selachiern  stellt  der  Nerv  jedenfalls  die  Ausgangsform  für  spätere  Zustände 
dar  und  ist  durchaus  einem  Pharyngeus  dorsalis  der  Vagusgruppe  homodynam,  seine  Zweige  zur 
vorderen  Spritzlochwand  (R.  praespiracularis)  dem  constanten,  auf  dem  jeweiligen  Visceralbogen  absteigenden 
Aestchen  der  oberen  Pharyngei  der  Vagusgruppe.  Der  Palatinus  enthält  zweitens  aber  auch  prä- 
trematische Pharyngei,  welche  sich  in  charakteristischer  Weise  im  ventralen  Bereich  über  dem 
hintersten  Theil  der  Mandibel  verzweigen. 

Sonach  ist  die  Benennung  des  Nerven  mit  Rücksicht  auf  dieses  sein  ursprüngliches  Endgebiet,  das 
primäre  Palatinum  und  einen  Theil  des  MECKtL’schen  Knorpels,  nicht  erschöpfend  gewählt;  noch  weniger 
trifft  sie  für  höhere  Vertebraten  mit  secundärcm  Gaumen  zu.  Richtiger  wäre,  den  Nerven  nach  Analogie 
der  caudal  folgenden  als  R.  mucosus  visceralis  dorsalis  4-  R.  praetrematicus  VII  zu 
bezeichnen. 

Das  Uebergreifen  dieses  Facialisastes  auf  die  untere  Bogenhälfte  ist  sehr  interessant,  da  es  zeigt, 
dass  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  die  rudimentäre  Spalte  weiter  ventralwärts  reichte  und  vom  von  diesen 
prätrematischen  ventralen  Pharyngei  des  Facialis,  hinten  vom  Ramus  mandibularis  internus  desselben  Nerven 
umfasst  wurde.  Man  kann  ferner  aus  diesen  Anklängen  an  weiter  zurückliegende  Zeiten  der  Stammes- 
geschichte der  Selachier  schliessen,  dass  der  Verschluss  des  ventralen  Theiles  der  ersen  Schlundspalte  in 
der  Phylogenese  wahrscheinlich  von  unten  nach  oben  erfolgt  ist,  denn  nur  im  oberen  Theil  des  ehemaligen 
Spaltenbereiches  behauptet  sich  noch  der  Palatinus.  Anderenfalls  müsste  man  ein  nochmaliges  secundärcs 
Eindringen  desselben  in  den  Vcntralbereich  annehmen,  für  welches  keine  Anhaltspunkte  vorliegen.  Sein 
Ueberwiegen  über  die  caudal  folgenden  Pharyngei  stimmt  mit  der  erhöhten  Function  und  Ausbildung  des 
ersten  Visceral bogens  als  Kauapparat  überein. 

Bei  Polypterus  erscheint  dieses  Verhalten  weniger  einfach  und  übersichtlich,  indem  der  Palatinus 
schon  central  mit  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  in  Verbindung  steht;  er  verbreitet  sich  in  derselben 
Welse  über  das  Mundhöh  len  dach  bis  zur  Oberkieferbezahnung.  Vor  dem  Knorpelbogen  des  Palalo- 
quadratutn  ist  aber  der  knöcherne  Maxillar-  und  Prä maxillar bogen  hinzugekommen,  das  Mundhöhlendach 
von  Fulypterus  hat  also  im  Vergleich  mit  dem  der  Selachier  eine  rostrale  Verlängerung  erfahren.  Dem- 
entsprechend muss  an  die  Möglichkeit  peripherer  Anastomosen  mit  dem  R.  rn axillaris  superior  des  Tri- 
geminus gedacht  werden,  welcher  gleichzeitig  mit  diesem  knöchernen  Bogen  am  Mundhöhlendach  auftritt, 
wie  sich  bei  Amphibien  noch  deutlicher  zeigen  wird.  Pollahd  (1892),  welchem  embryonales  Material  zur 
Verfügung  stand,  hat  denn  auch  einen  Zweig  des  Palatinus  in  die  Nasenhöhle  verfolgt,  was  nur  unter  Ver- 
mittelung des  Trigeminus  verständlich  wird.  Die  Bildung  der  Belegknochen  hat  den  Nerven  nicht  wesent- 
lich beeinflusst;  die  Lage  des  Nerven  zu  denselben,  welche  ihn  in  ganzer  Ausdehnung  gegen  die  Mund- 
höhle zu  bedecken,  deutet  ihre  phyletisch  rccente  Genese  an,  welche  ausser  in  der  ganz  oberflächlichen 
I^gerung  auch  in  dem  reichen  Besatz  mit  kleinen  Zähnchen  sich  äussert.  Ferner  geht  aus  dieser  topo- 
graphischen Beziehung  hervor,  dass  sich  die  Deckknochen  bei  Polyptenu  nicht  zum  Schutze  der  Nerven» 
austritte  bildeten,  sondern  eher  zum  Schutze  des  Knorpels  an  bestimmten  Stellen  des  Primordialcraniums 
entstanden.  Die  Untersuchung  der  Amphibien  wird  ebenfalls  zeigen,  dass  die  Deckknochenbildung 
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unabhängig  von  der  Localisation  der  Nervenaustritte  erfolgt,  sogar  vielfach  eine  Verlagerung  von 
Nerven  bewirkt. 

Obige  Kompilationen  beweisen,  dass  der  Palatinos  der  Crossopterygier  nur  so  weit  mit  dem  analogen 
Selachicrncrvcn  verglichen  werden  kann,  als  er  keine  Beziehungen  zum  Maxillarbogen  hat;  auch  erstreckt 
sich  der  Po^j)ferw-Nerv  nicht  mehr  in  den  Ventralbezirk. 

Während  der  Palatinus  der  Selachier  und  im  Wesentlichen  auch  der  vom  Polyptcru*  gleichzeitig 
einem  Pharyngeus  dorsalis  und  Pharyngeus  ventralis  praetrematicus  entsprechen,  welch  letzterer  Anlheil 
bei  Selachiern  reducirt,  bei  Poltfpterua  ganz  rückgebildet  ist,  der  Nerv  ausser  seiner  Verzweigung  zum 
Kachendach  also  auch  prätrematischer  Schleimhautast  Air  die  rudimentäre  Kiemenspalte,  das  Spritzloch, 
ist,  umrandet  der  dorsale  Pharyngeus  IX  diesen  Kanal  von  oben  und  hinten,  indem  er  theils  hinter 
diesem  auf  dem  Iiyomandibulare  herabzieht,  theils  ihn  von  oben  umgreift.  Das  Spritz  loch  wird  also 
ganz  ebenso  von  zwei  dorsalen  Pharyngei  innervirt,  wie  die  oberen  Theile  derKiemen* 
s palten,  und  documentirt  sich  somit  auch  durch  seine  Innervation  als  der  dorsale  Rest  einer  ehemals 
ventralwärts  verlängerten  Visceralspalte.  Der  Annahme  einer  „Doppelnatur“  des  Facialis  erwächst  hier- 
durch, wie  mir  scheint,  eine  weitere  Schwierigkeit,  denn  die  Anordnung  der  Pharyngei  bei  diesen  primi- 
tiven Fischen  ist  der  Ansicht  Gegenuaur's,  M.  FOrdringer's  u.  A.,  welche  den  Facialis  als  einen  einfach 
segmentalen  Nerv  der  Kopfregion  bezeichnen,  günstiger,  als  der  eines  Nerven  von  biseginentalem  Cha- 
rakter, welchen  van  Wqhb  und  Dohrn  l)  vertreten. 

Der  Ausfall  der  Visceralspaltc,  welche  die  dorsalen  Schleirnhautnerven  des  Facialis  und  Glosso- 
pharyngeus  trennte,  die  Umwandlungen  im  Bereich  des  Kiefersuspensoriums  und  Mundhöhlendaches  haben 
bei  Ccrafudus  Aenderungen  gebracht,  welche  auch  die  Schleirnhautnerven  dieser  Gegend  betreffen.  Das 
Gebiet  dfcs  Palatinus  ist,  vielleicht  unter  der  Wirkung  der  Bildung  einer  starken  Knochenschale  an  der 
Schädelbasis,  die  schon  den  Charakter  der  Ersatzknochen  trägt,  weit  nach  vorn  verlagert  worden.  Die 
Pharyngei  IX  und  X haben  com  pensatorisch  eine  mächtige  Verstärkung  erfahren,  zumal  ihrer  rostralen 
Ausdehnung  keine  Spalte  mehr  im  Wege  stand.  Wo  die  dem  verschwundenen  Spritzloch  homologe 
Schleimhautpartie  liegt,  ist  um  so  schwerer  zu  bestimmen,  da  mit  der  Ausschaltung  des  Hyomandibulare 
aus  der  Begrenzung  der  Mundhöhle  und  Ausbildung  der  Autostylie  auch  die  zur  Orientirung  dienenden 
Skelettheile  in  Wegfall  kamen.  Mit  Hülfe  der  Pharyngei  VII  und  IX  wird  inan  aber  doch  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  die  Gegend  vom  Kiefersuspensorium  bis  zum  Dorsalcnde  des  Ccratohyale,  in  welcher  sich 
die  Pharyngei  dorsales  beider  Nerven  zu  dem  Plexus  begegnen,  als  die  dem  Spritzloch  der  Haie  ent- 
sprechende bestimmen  können. 

Diese  Gegend  gehört  der  dorsalen  Pharynxhälfte  an  und  kann  auch  bei  Urodelen  wieder  auf- 
gefunden werden.  An  gleicher  Stelle  wird  man  bei  Anurcn  der  Paukenhöhle  begegnen,  und  auch  im 
Cavum  tympani  der  Sauropsiden  und  der  Säugethiere  bilden  diese  beiden  dorsalen  Schleimhautäste  des 
Facialis  und  Glossopharyngeus  ein  nie  fehlendes  topographisches  Merkmal.  Dadurch  kommt  ihnen  ein 
hoher  Werth  für  die  hier  verfolgten  Fragen  nach  der  Phylogenese  des  Paukenraumes  und  des  vom  Hyo- 
mandibulare der  Fische  abzuleitcnden  Theiles  des  schall  leitenden  Apparates  höherer  Vertebraten  zu.  Im 
Nervus  petrosus  superficialis  major  der  Säugethiere  wird  man  den  Palatinus,  im  Nervus  tympanicus  den 
Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus  auf  vergleichend-neurologischem  Wege  wiedererkennen  können, 

l)  A,  Donas.  Studien  zur  Urgeschichte  des  Wiibetthierkfirpem.  VII.  Entstehung  und  Differeimrung  des  Zungenbein- 
und  Kieferapparates  der  Selachier.  Mittheil,  aus  der  Zoolog  Station  zu  Neapel,  Bd.  VL 
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Schlussfolgerungen,  welche  zwar  schon  mehrfach  l *)  gezogen  worden  sind,  aber  bislang  einer  ausreichenden 
vergleichenden  Grundlage  entbehrten. 

Ehe  zur  Besprechung  des  Pharyngeus  ventralis  posttrematicus  des  Facialis  übergegangen  wird,  soll 
des  Verhältnisses  zwischen  Facialis  und  Hyomandibulare  kurz  gedacht  werden.  Da  der  Knorpel 
nach  Ansicht  der  meisten  Autoren  schon  in  der  Klasse  der  Amphibien  in  den  Dienst  des  Gehörorganes 
tritt,  war  es  von  Wichtigkeit,  nochmals  genau  und  durchgehends  seine  Topographie,  vornehmlich  die  Lage 
des  Nerven  zu  dem  bald  als  Träger  des  Hyoides,  bald  als  Kieferstiel,  bald  als  Bindeglied  zwischen  Schädel 
und  Opercularapparat,  unter  gleichzeitiger  Beziehung  zum  Kieferbogen,  fungirenden  Skelettheiles  zu  be- 
stimmen. Bei  allen  untersuchten  Selachiem  verlässt  der  Ramus  posterior  des  Facialis  die  Schädelwand 
vor  dem  Hyomandibulare  und  kreuzt  dieselbe,  je  nach  der  Configuration  und  Richtung  der  Knorpelspange, 
entweder  ganz  allmählich  (Squalidcn)  oder  fast  rechtwinklig  (Kajiden)  an  der  Aussen  seile  von  vorn  nach 
hinten  (Textfig.  I— 3).  Einzelne  Aeste  (R.  mand.  int.)  können  bereits  vor  Vollzug  dieser  Kreuzung  ab- 
gehen, was  der  erfolgreichen  Vergleichung  der  Hyomandibula  mit  der  Columella  der  Amphibien  und 
Reptilien  keinen  Abbruch  thut. 

Die  Sonderstellung,  welche  das  Hyomandibulare  des  Volyptr.rus  einnimmt,  wurde  bereits  erwähnt. 
Vielleicht  findet  die  Verlagerung  des  Facialis  nach  hinten,  durch  welche  es  nur  zu  einer  Kreuzung  des 
Opercularfortsatzes  (Textfig,  4)  durch  den  Nerven  kommt,  in  der  Verbreiterung  des  Schädelansatzes  des 
Hyomandibulare,  in  seiner  innigen  Vereinigung  mit  den  Hautknochenplatten  seine  Erklärung.  Besonders 
die  feste  Verbindung  der  Aussenflache  der  Hyomandibula  mit  dem  Praeoperculum,  Suboperculum  und  Oper- 
culum  musste  eine  Kreuzung  des  Nerven  an  der  Lateralseite  unmöglich  machen.  Ueber  den  kleinen 
Knorpel  zwischen  Ohrkapsel  und  Hyoid  des  Ccratodus  ist  noch  keine  Einigkeit  erzielt.  HUXLEY  (1876]») 
homologisirt  ihn  bekanntlich  mit  dem  Hyomandibulare,  und  die  meisten  Autoren,  besonders  Sewkktzopp 
(1902),  sind  ihm  hierin  auf  Grund  der  Ontogenese  gefolgt.  Pollard3)  hält  ihn  für  ein  Kiemenstrahl- 
rudiment,  K.  FCrbringer4 5)  erwägt  das  Für  und  Wider,  lässt  die  Entscheidung  aber  offen.  Auch  ich  fand 
ein  zweites  kleineres  Knorpelchen  an  derselben  Stelle  neben  dem  Hyomandibulare,  an  welcher  es  K.  FCr- 
bringer  abbildet,  ein  anderes  Mal  mehr  ventral.  Welche  Mannigfaltigkeit  auch  in  den  Beziehungen  des 
fraglichen  Knorpels  zur  Schädelwand  herrscht,  haben  die  Beobachtungen  Ridkwood’s  j 1 894 1 ®)  gezeigt. 
Ohne  mangels  embryologischer  Untersuchung  auf  diese  Frage  näher  einzugehen,  soll  nur  die  Lage  des 
Nerven  vor  dem  Knorpel  als  die  häufigste  hervorgehoben  werden,  welche  auch  Sewertzokf  beim  Embryo 
(Fig.  sB)  abgebildet  hat,  und  die  der  Auffassung  des  Knorpels  als  Hyomandibulare  jedenfalls  nicht  ira 
Wege  steht.  In  manchen  Fällen  (Ridewooo's  Fig.  3 a und  b),  in  welchen  sich  der  Knorpel  weiter  ventral 
erstreckt  und  sich  noch  an  einer  zweiten  Stelle  mit  dem  Schädel  verbindet,  kann  der  Facialis  auch  die 
Aussenseite  dieses  Knorpeltheiles  von  vom-ol>en  nach  hinten-unten  kreuzen;  der  Anschluss  an  seine  Lage 
bei  Selachiem  ist  also  hierin  angedeutet.  Andererseits  wird  zu  den  Amphibien  hinübergelcitet,  deren 
Columella  so  weit  reducirt  erscheint,  dass  sie  hinter  dem  Facialis  liegt  und  nicht  von  ihm  gekreuzt  wird, 
vielmehr  erst  ihre  ligamentöse  Verbindung  mit  dem  Quadratum.  So  lässt  sich  der  V erlauf  des  Facialis 
zum  Hyomandibulare  des  Ceratodus  vermittelnd  zwischen  die  analogen  topographischen  Beziehungen  der 
Selachier  und  Urodelen  cingliedern.  Eine  Verbindung  mit  dem  Hyoid,  welche  Skwkrtzoff  im  Kmbryonal- 

I)  Hier  sei  nur  auf  S TAN  Nil»  (1849),  FlSCHEK  -1852).  VAN  WlJHE  <l8&t),  FRORIW  (1885  und  1887),  C RAM.  (1887I,  GaUFP 

(UHU  und  1898),  DrOner  11902,  1903,  190.1I,  VRKSLUYS  (1898,  1903}  und  Fuchs  (1905)  verwiesen. 

3)  Huxucv  I.  Cn  1876. 

3)  II.  B.  POIXARD,  Th«  Suspension  of  the  jaws  in  Fish.  Anat.  Ans.,  Bd.  X,  1895. 

4)  K.  FCrbrinoe»,  Beitrage  zur  Morphologie  des  Skelettes  der  Dipnoer  etc.,  Inaug.-DU».  Jena,  1904. 

5)  Rmawooo  I.  1894. 
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Stadium  nachwies,  fehlt  beim  erwachsenen  Ceratodus]  die  von  Rüge  (1897)  geschilderte  Sehnenplatte  zwischen 
Hyomandibulare,  Cranium,  Hyoid  und  Suboperculum  kann  wohl  nicht  hiermit  in  Verbindung  gebracht 
werden.  Eine  bessere  Unterstützung  erfahrt  die  Meinung  Huxley’s  durch  orale  Bündel  der  von  Rüge  als 
M.  cranio-opercularis  benannten  Muskelplatte,  einen  Abkömmling  von  Cthdt  welche  ich  an  dem  strittigen 
Hyomandibulare  inseriren  sah,  worüber  an  anderer  Stelle  im  Zusammenhang  berichtet  werden  soll.  In 
einer  Gliederung  des  reducirten  Skelettheiles  kann  ich  kein  Hinderniss  für  die  Homologisirung  sehen. 

Der  Ramus  mandibularis  internus  des  Facialis  erfordert  erhöhtes  Interesse  und  ist  in 
diesen  Untersuchungen  besonders  berücksichtigt  worden,  da  seine  heute  wohl  feststehende  Homologie  mit 
der  Chorda  tympani  der  höheren  Wirbelthiere  und  damit  seine  Bedeutung  für  die  ganze  Mittelohr-  und 
Kiefergelenkfrage  vergleichend-anatomisch  von  vielen  alteren  Autoren,  neuerdings  besonders  von  Versluys 
und  Gaupp  1898,  Drüner  1902  und  1904,  ontogenetisch  von  Versluys  1903,  Dröner  1904,  Fuchs  1905 
erkannt  worden  ist.  Vor  allem  Gaupp  hat  darauf  hingewiesen,  wie  nothwendig  genaue  Kenntnisse  Uber 
Abgang,  Verlauf  und  F.ndaushreitung  dieses  Facialisastes  sind,  wenn  wir  in  der  Erkenntniss  der  Phylo- 
genese des  Mittelohres  und  des  schallleitenden  Apparates  sowie  in  der  Frage  nach  der  Homologie  oder 
Dyshomologie  des  non  mammalen  und  mammalen  Kiefcrgelenkes  Fortschritte  machen  wollen.  Hier  sei 
zunächst  nur  eine  Uebersicht  über  diesen  Nerven  bei  Fischen  gegeben,  eine  eingehendere  Besprechung 
folgt  am  Schluss. 

Die  Abgangsstelle  des  R.  mandibularis  inL  vom  Ramus  posterior  des  Facialis,  seine  Lage  zum  Hyo- 
mandibulare, zum  Spritzlochkanal  und  Hyoid  sind  bei  Notidaniden  in  ihrer  Ursprünglichkeit  zu  finden; 
die  Beziehungen  zum  Kiefergelenk  und  MscKEL'schen  Knorpel  haben  sich  als  secundäre  Erwerbungen 
herausgestellt,  die  bei  den  Vorfahren  der  niedersten  Selachier  nicht  bestanden  haben  können.  Stets  sondert 
sich  der  Ast  vom  hinteren  Facialisstamm  erst  ah,  nachdem  derselbe  das  Spritzloch 
passirt  hat  und  auf  die  Aussenrtsche  des  distalen  Hyomandibulaendes  getreten  ist.  Die  Zugehörig- 
keit zum  Ramus  posterior  kann  demnach,  zumal  ein  entsprechender  Pharyngeus 
praetrematicus  VII  nachgewiesen  wurde,  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Die  Abgangs- 
stelle liegt  bald  vor  der  Kreuzung  des  Facialisstammcs  und  Hyomandibulare  {HeptancJma,  Polypterw),  bald  auf 
{Ccntropkoru&\  bald  hinter  der  Knorpclspangt;  (Rajiden)  und  kehrt  in  dieser  Mannigfaltigkeit  auch  bei 
Amphibien  und  Reptilien  wieder.  Bei  Htjdanrkus,  dessen  Mandibular-  und  Hyoidbogen  einer  primitivsten 
„primären  Autostylie“  am  nächsten  stehen , insofern  beide  gesondert  am  Cranium  articuliren  und  in 
paralleler  Biegung  mit  einander  abwärts  ziehen,  indem  sich  dabei  der  letztere  dem  ersteren  medial  eng 
anschmiegt,  folgt  nun  der  Facialisast  dem  Hyoidbogen  bis  zur  Copula;  erst  seine  Endäste  ziehen  hinüber 
zur  Mandibula.  Die  Nachbarschaft  des  Nerven  zum  Quadratum  und  Kiefergelenk  ist  also  bei  Ileptanchus 
nur  eine  relative,  d,  h.  sie  resultirt  nur  aus  dem  engen  Anschluss  beider  Visceralbogen  an  einander.  Der 
Nerv  enthält  ferner  nur  für  die  Schleimhaut  bestimmte  sensible  Fasern.  Die  genaue  Feststellung  seines 
Endgcbictcs  ergab,  dass  er  allein  die  Schleimhaut  über  der  Vorderkante  des  Hyoides  und  der  Hyoid- 
copula  versorgt,  sodann  die  Tasche  zwischen  Hyoid  und  Mandibula  bis  zu  den  Zähnen ; Trigeminuszweige 
sind  noch  nicht  oder  nicht  mehr  an  der  Innervation  der  Mundhöhle  betheiligt. 

Wir  haben  also  im  Ramus  mandibularis  internus  des  Facialis  der  niedersten  Haie  (Hcptanekus)  einen 
Schleimhautnerven  vor  uns,  welcher  an  der  Vorderkante  des  Hyoidbogen»  herabzieht  und  sich  in  ventralem 
Gebiet  verzweigt,  im  Vergleich  mit  dem  Schleimhautnerven  der  Vagusgruppc  also  mit  einem  Pharyngeus 
ventralis  aus  dem  Posttrematicus  des  Facialis.  Man  muss  hierin  den  phylogenetisch  ältesten  be- 
kannten Befund  sehen,  d.  h.  denjenigen,  bei  welchem  sich  die  erste  Schlundspalte  vor  relativ  kurzen  Zeit- 
räumen noch  in  die  ventrale  Hälfte  zwischen  Mandibel  und  Hyoid  erstreckte.  In  dieser  Zeit  muss  der 
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R.  mandibular»  internus  an  der  Vorderkante  des  Hyoides  hinter  der  Spalte  gelegen  haben.  Erst  später, 
als  diese  geschlossen  war,  konnte  der  Nerv  zur  Mandibel,  oder  noch  weiter  proximal 
zum  Quadratum  und  Kiefergelenk  gelangen,  wie  wir  ihn  bei  Centrophorus  gleichsam  auf  halbem 
Wege,  bei  den  Rochen  schon*  näher  dem  ersten  VLsceralbogen  fanden.  Bei  Ceratodus  und  den  Urodelcn 
ist  die  secundäre  Anlagerung  an  den  Kieferbogen  bereits  eine  feststehende  Einrichtung  geworden,  indem 
der  Nerv  hier  an  der  Innenseite  des  Kiefergelenkes  und  des  Unterkiefers,  nach  Auftreten  der  Deckknochen 
meist  innerhalb  des  letzteren  verläuft  Durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  erinnert 
jedoch  seine  Lage  medial  vom  primordialen  Unterkiefer,  dem  MECXEL'schen  Knorpel 
und  seine  Endverzweigu ng  im  ventralen  Schleimhautbereich  des  Hyoidbogens  (Zungen- 
schleimhaut) daran,  von  welcher  Seite  der  Nerv  zum  Kieferbogen  herantrat  und  wo  er 
ursprünglich  lag.  Der  auf  den  R.  mand.  int.  VII  caudal  folgende  Schleimhautnerv  ist  der  an  der 
Hinterkante  des  Hyoides  verlaufende  Pharyngeus  ventralis  praetrematicus  IX.  Bei  Knorpelfischen  mit  Spritz- 
loch findet  sich  nun  in  dem  ventralen  Bereich  vor  dem  Hyoid  noch  ein  Zweig  des  Palatinus,  welcher  mit 
dem  R.  mand.  int  in  einem  alternirenden  Verhältnis«  steht.  Dieser  schon  bei  höheren  Fischen  nie  mehr 
vorkommende  Ast  ist  deshalb  von  Bedeutung,  weil  seine  Lage  dicht  am  Hinterende  der  Mandibel  keine 
andere  Auslegung  zulässt,  als  dass  wir  in  ihm  den  ventralen  Schleimhautast  aus  dem  R.  praetrematicus  VII 
vor  uns  haben,  welcher  nach  Schluss  der  Spalte  allmählich  zurückweicht  und  in  gleichem  Maasse  von  dem 
ursprünglich  durch  die  erste  Schlundspalte  von  ihm  getrennten,  posttrematischen,  ventralen  Schleimhautast 
ersetzt  wird.  Dieser  verdankt  seine  überwiegende  Ausbildung  gegenüber  den  ventralen  Pharyngei  der 
Vagusgruppe  weiterhin  der  gleichen  Ursache,  wie  der  dorsale  Pharyngeus  VII,  der  N.  palatinus,  nämlich 
der  vermehrten  Inanspruchnahme  des  ersten  Visceral bogens  als  Kauapparat. 

Nach  dieser  Darlegung  erscheint  es  selbstverständlich,  dass  der  R.  mandibularis  internus  VII  nie 
anders  als  an  der  Medialseite  des  MBCKEL’schen  Knorpels  liegen  kann,  und  dass  alle  lateral 
vom  Knorpel  gelegenen  Nervenäste  nicht  mit  ihm  verwechselt  werden  dürfen.  Es  werden  hierdurch  alle 
älteren  Angaben  hinfällig,  in  welchen  diesem  Facialisast  bald  motorische,  bald  für  die  Haut  bestimmte 
sensible  Zweige  zugeschrieben  wurden,  man  ihn  oft  vom  Praetrematicus  ableitete  und  ihm  die  ver- 
schiedensten Bezeichnungen  gab. 

Endlich  ist  noch  festzuhalten,  dass  der  R.  mand.  int.  bei  Sclachiem,  gleich  dem  Palatinus,  vom 
Trigeminus  peripher  noch  völlig  getrennt  ist,  wie  alle  Nerven  primitivster  Form.  Er  hat  sich  zwar  bis 
zum  primordialen  Unterkiefer  ausgedehnt,  bereits  eine  secundäre  Erscheinung , wie  auscinandcrgcsetzt 
wurde,  ist  dabei  aber  innerhalb  des  Schleimhautmetamers  des  Facialis  geblieben,  aus  welchem  der  andere 
Pharyngeus  ventralis  VII  zurückwich.  Bei  Potypterus  findet  sich  zum  ersten  Mal  eine  Be- 
ziehung des  R.  mand.  int.  VII  zum  Unterkieferast  des  Trigeminus,  desgleichen  bei 
Ceratodus.  Bei  Crossopterygiern  und  Dipnoem  bewahrt  aber  der  Facialisast  auch  innerhalb  des  Kiefers 
noch  seine  selbständige  Existenz  gegenüber  dem  Trigeminusast,  und  es  bleibt  bei  einem  mehrfachen  Faser- 
austausch. Die  Erklärung  für  diese  Betheiligung  des  Trigeminus  an  den  oralsten  Schleimhautpartien  bei 
diesen  Fischen  .sehe  ich,  analog  dem  Befund  beim  Palatinus,  in  dem  Hinzukommen  eines  zweiten  knöchernen 
Bogens  vor  dem  primordialen  Unterkiefer,  repräsentirt  durch  die  Dentalia.  Die  vergleichende  Analyse 
ergiebt  also,  dass  das  Auftreten  dieser  fortan  in  der  Wirbelthierreihe  constanten 
Anastomose  zwischen  Facialis  und  Trigeminus  am  Ober-  und  Unterkiefer  an  das  Auf- 
treten eines  zweiten  Bogens  (Maxillaria  und  Dentalia)  geknüpft  ist,  mithin  eine  Entfernung 
von  primordialen  Zuständen  bedeutet,  welche  nach  Gegenbaur’s  altbewährter  Lehre  stets  bei  den  Selachicm 
zu  suchen  sind. 
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Der  Verlauf  des  R.  mandibularis  internus  VII  ausserhalb  oder  innerhalb  des  Unterkiefers  ist  von 
ganz  nebensächlicher  Bedeutung  für  die  Vergleichung,  interessant  aber  für  die  Berurtheilung  der  Deck- 
knochen.  Wir  fanden,  dass  die  Deckknochen  des  Rachendaches  von  Polypltrw  nach  ihrem  Zahnbesatz 
und  ihrer  oberflächlichen  Lage  eine  relativ  frische  Erwerbung  darstellen , wofür  auch  die  Lage  des 
N.  palatinus  einen  feinen  Gradmesser  ahgab.  Auch  der  ventrale  Pharyngeus  verschwindet  fast  in  ganzer 
Ausdehnung  unter  dem  oberflächlich  gelegenen  Spleniale  (Opcrculare),  das  ebenso,  wie  das  Dentale,  feine 
Zähnchen  trägt,  beides  Argumente  für  eine  recente  Entstehung  des  Deckknochens,  wie  ja  Überhaupt  „die 
Ganoiden  zu  den  niedersten  Gruppen  der  Wirbelthiere  gehören,  bei  welchen  Verknöcherungen  im  Visceral- 
skelet auftreten  (van  Wijhb)1).  Demnach  weisen  sich  die  Deckknochen  des  Pulyptcrus  durch  ihre  Lage  zu 
den  Schleirnhautnerven  als  „Derino“-Knochen  im  Sinne  van  Wijhk’s  aus.  Ceraiodus  besitzt  nach  Huxlky 
ein  Spleniale,  welches  in  Form,  Grösse  und  Zahnbesatz  dem  des  Polyptems  ausserordentlich  gleicht.  Dass 
trotzdem  der  gleiche  Facialisast  sich  nicht  im  Unterkiefer,  unter  dem  Deckknochen,  findet,  sondern  medial  von 
diesem,  lässt  auf  ein  höheres  Alter  dieser  Verknöcherungen  schliessen.  Desgleichen  weist  die  Ausbreitung 
der  dorsalen  Pharyngei  des  Glossopharyngcus  und  Vagus  auf  den  Deckknochcn,  der  Schädelbasis  und  deren 
feste  organische  Verbindung  mit  dem  Primordialcranium  darauf  hin,  dass  manche  Deckknochen  des 
Ceratodus  unter  Emancipation  von  der  Zahnbildung  entstehen  und  einen  Uebergang  zu  Ersatzknochen  dar- 
stellen. Andererseits  giebt  die  Lage  des  Palatinus  Gaupp  *)  Recht,  wenn  er  sagt,  dass  „die  Dipnoer  in 
ihren  Zahnplatten  das  supponirtc  Anfangsstadium  der  Knochen  fixirt  zeigen*4.  Der  Vergleich  mit  Polypterus 
ergiebt  also,  dass  Ceralodw  auch  bezüglich  der  Schleimhaut  Verknöcherungen  sich  stellenweise  schon  vom 
Anfangsstadium  entfernt  hat  und  offenbar  Deckknochen  verschiedenen  Alters  besitzt,  demnach  auch  in 
diesem  Punkte  als  Bindeglied  zwischen  Sela^hiern  und  Amphibien  erscheint. 

II.  Amphibien. 

Das  Nervensystem  der  Urodelen  ist  von  J.  G.  Fischer*)  und  Drüner4),  das  von  Bana  durch  Gaupp5) 
eingehend  bearbeitet  worden,  so  dass  ich  in  vieler  Hinsicht  nur  bestätigen  kann.  Da  ich  jedoch  als  Haupt- 
ziel eine  möglichst  genaue  Kenntniss  der  terminalen  Ausbreitung  der  Schleimhautnerven  und  ihre  Ab- 
grenzung im  Auge  behielt,  ergaben  sich  mir  doch  neue  zootomische  Einzelheiten,  welche  sich  den  Aus- 
führungen genannter  Autoren  gewissermaassen  als  Fortsetzung  anschliessen ; durch  die  Vergleichung  mit 
den  bisher  im  Detail  fast  unbekannten  Verzweigungen  der  Kiemennerven  der  Selachier  und  der  homologen 
Nerven  höherer  Wirbelthiere  gewährten  sie  mir  besonderes  Interesse. 

In  Uebereinstimmung  mit  der  allgemeinen  Reduction  der  Kieraenbögen  sind  auch  die  zugehörigen 
Nerven  im  Ganzen  rückgebildet;  die  R.  pharyngei  dorsales  und  praetreinatici  sind  fast  bei  allen  Urodelen 
anfangs  vereinigt;  den  Beginn  dieser  Vereinfachung  zeigte  bereits  Ceratodue.  Die  Aestchen  der  Pharyngei 
dorsales,  welche  wir  hei  Selachiern  längs  der  Medialseite  der  dorsalen  ßogenhälften  herabsteigen  sahen, 
sind  durch  die  Praetrematici  ersetzt,  welche  bis  zum  Mundhöhlenboden  reichen;  nur  die  zum  Rachendach 
gehenden  Verzweigungen  genannter  Pharyngei  bestehen  noch  und  zeigen  mit  dem  Auftreten  einer  Pauken- 
höhle sogar  eine  gewisse  Weiterentwickelung.  Die  ventralen  Schleimhautnerven  sind  hauptsächlich  in  den 

1)  van  Wijhk,  L c.  1882. 

a)  E.  Gaupp,  Die  Entwickelung  des  Kophslceletes.  Handb.  der  vergleich-  und  experimentellen  Entwickelung  sichre  der 
Wirbelthiere,  lirag.  v.  O.  Hkhtwig,  Lief,  aj,  1905. 

3)  J.  G.  FiscHKK,  Anatomische  Abhandlungen  aber  die  Pereunibranchiatcn  und  Derotremen,  Hamburg  1864. 

4)  L,  DkOnkk,  Studien  xur  Anatomie  der  Zungenbein-,  Kiemenbogen-  und  Kehlkopfmusculatur  der  Urodelen.  I.  und  1L 
Zoolog.  Jahrb.,  XV,  1901  und  XLX  1904. 

5)  E.  GAUPP,  Anatomie  des  Frosches,  A.  Aufl.,  Braunschweig  1897. 
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Posttrematici  enthalten ; die  aus  dem  hinteren  Glossopharyngeusast  gewinnen  mit  dem  Auftreten  der  Zunge 
an  Starke  und  Ausdehnung. 

Die  Untersuchung  setzt  wieder  mit  dem  Austritt  der  Nerven  aus  dem  Schädel  ein.  Das  Grenz- 
gebiet zwischen  den  dorsalen  Schleimhautästen  des  Facialis  und  Glossopharyngeus,  in  welchem  sich  bei 
Selachiern  das  Spritzloch  fand,  Abgang  und  Verlauf  des  R.  mandibularis  internus  des  Facialis,  seine  Orien- 
tirung  zur  Columella,  zum  Kiefergelenk,  zur  Plica  hyomandibularis  der  Urodelen  und  seine  peripheren 
Verbindungen  mit  dem  Trigeminus  wurden  besonders  berücksichtigt ; endlich  die  Lage  des  hinteren 
Facialisstammes  und  der  IX— -Vll-Verbindung  zu  Operculum  und  Columella  und  ihrem  Bandapparat  In 
mancher  Hinsicht  werden  sich  Selachier-  und  Urodclenzustände  bezüglich  der  hier  verfolgten  Fragen  auf 
gemeinsame  Urzustände  zurückführen  lassen. 


1.  Perennibranchiaten. 

Menobranchus  lateralis  (Taf.  XXII,  Fig.  6). 

a)  N.  facialis  (und  N.  trigeminua). 

Noch  innerhalb  der  Schädel  wand  entlässt  der  Facialis  aus  seinem  Ganglion  den  N.  palatinus 
durch  ein  Kanälchen  des  Petrosum  [Prooticum  HüXLEY1))  nach  vom,  unten  und  etwas  nach  aussen. 
Der  Schleimhautnerv  wird  zwischen  dem  hinteren  seitlichen  Rande  des  Parasphcnoides  und  dem  medialen 
des  Pterygoides  am  Rachcndach  sichtbar,  also  an  ähnlicher  Stelle,  wie  bei  Polyptems,  und  zieht  in  der 
Rinne  zwischen  beiden  Deckknochen  vorwärts.  Gleich  bei  seinem  Erscheinen  tauscht  er  Verbindungen  mit 
dem  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus  aus,  dessen  feinste  rostrale  Endästchcn  über  seiner  Aus- 
trittsstelle  einen  Plexus  bildet.  Diese  Stelle  liegt  dicht  vor  und  etwas  medial  von  der  Befestigung  des 
Ceratohyale  am  Schädel.  Der  Nerv  verzweigt  sich  nach  beiden  Seiten  bis  zu  den  Zähnen  des  Vomer  und 
der  Medianen  des  Mundhöhlendaches,  ist  terminal  bei  manchen  Exemplaren  nochmals  in  einem,  von  den 
genannten  Deckknochen  gebildeten,  Kanal  eingcschlossen  und  erreicht  endlich  die  Schlcimhautfalte  hinter 
den  Votnerzühnen,  Ein  stärkerer  Seitenast  tritt  an  der  medialen  hinteren  Ecke  der  Choane  (Aar.  mt.) 
über  den  Vomer  (dorsal)  und  verbindet  sich  hier  mit  einem  Ast  aus  dem  R.  maxillaris  sup.  des  Tri- 
geminus. Dieser  ist  anfangs  vom  Vomer  bedeckt,  liegt  dann  in  der  Schleimhautfalte,  welche  sich  zwischen 
der  prämaxillaren  und  der  Vomer-Zahnreihe  erhebt,  und  endigt  daselbst  in  der  Mittellinie.  Der  Palatinus 
bleibt  sonach  auf  die  dorsale  Kopfhälfte  beschränkt. 

Während  die  Vomer-Zahnreihe  und  die  Choane  die  Grenze  zwischen  den  Schleimhautgebieten  beider 
Nerven  bilden,  die  allerdings  in  Folge  der  Anastomoscn  nicht  mehr  scharf  gezogen  werden  kann,  gehört 
die  Schleimhaut  im  Bereich  des  Maxillarbogens  dem  Trigeminus  an.  Bei  Veraiodus  fand  sich  dieser  Zustand 
angedeutet,  wo  wir  auch  die  Vomerzähne  als  die  ungefähre  Scheidewand  zwischen  V-  und  VII-Gebiet 
feststellten;  endlich  anastomosirt  wahrscheinlich  auch  der  Palatinus  von  Polyptsni»  zwischen  primordialem 
Oberkiefer  und  oral  vorgelagertem  Maxillarbogen  mit  Zweigen  des  Quintus. 

Die  Lage  des  hinteren  Facialisstammes  zur  sogenannten  Columella,  einem  Fortsatz  des  Operculum, 
welcher  mit  einem  Vorsprung  des  Quadratum  ligamentös  verbunden  ist,  hat  DrCnbr  bestimmt,  und  ich 
kann  seine  Angaben  bestätigen.  Oberhalb  dieses  Bandapparates  besteht  noch  eine  zweite  knöcherne  Brücke 
zwischen  Columella  und  einem  caudalen  Fortsatz  des  Squamosum.  Der  Facialis  tritt  nun  vor  Operculum 
und  Columella  aus;  sein  R.  jugularis,  welcher  sich  zuerst  abgelöst  hat,  gelangt  dorsal  von  der  Knochen- 

l)  TH.  Huxunr,  On  the  struciuiK  of  the  skull  and  of  the  heart  of  .WfwoArai«-*«#  tnttrolu.  Proceed.  Zool.  Soc.  London,  1874. 
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brücke  nach  aussen,  alle  übrigen  Aesle  unterhalb  derselben,  aber  dorsal  vom  Ligamentum  suspensorio- 
stapediale.  Von  diesen  Aesten  wurde  nur  der  sehr  feine  R.  mandibularis  internus  verfolgt,  welchen 
Fischer  und  DrCnkr  als  R.  alveolaris  bezeichnen,  ersterer,  weil  er  denselben  angeblich  innerhalb  eines 
Knochenkanals  des  Unterkiefers  beobachtete  (p.  134).  Dieser  Name  ist  von  mir  vermieden,  da  der  Nerv 
bei  Jfoto&rancAiu  nicht  im  Alveolarkanal  verläuft,  wie  schon  Drüner  angegeben  und  wie  Rüge  ihn  (Fig.  35) 
abgebildet  hat 

Nachdem  der  Nerv  über  das  erwähnte  Band  verlaufen,  wendet  er  sich  unter  dem  Musculus  cepbalo 
dorso-mandibularis  zu  dem  Ligamentum  hyo-quadratum  (byo-suspensoriale),  welches  er  durchsetzt  oder 
auch  medial  kreuzt,  um  so  an  die  Innenseite  des  dem  Schädel  einver* 
leibten  Quadratum  und  des  Quadrato-Mandibulargelenkes  zu  gelangen 
(Textfig.  7).  Weiterhin  liegt  er  dem  MECKEL’schcn  Knorpel,  dessen 
hinterster  Theil  bei  MenoWancJm$  nicht  von  Deckknochen  üherlagert  ist, 
dicht  an  und  bleibt  auch  weiter  vom  auf  dem  Spleniale,  vor  der  Plica 
hyomandibularis.  Erst  distal  vom  KiefeTgelenk  verzweigt  sich  der  Nerv 
zur  Schleimhaut  über  dem  freiliegenden  hinteren  Theil  der  Cartilago 
Meckein  und  der  Innenseite  des  Spleniale  bis  zum  Zahnrand,  zur  Tasche 
zwischen  Unterkiefer  und  Hyoid  und  zur  Seite  der  Zunge.  Nach  Ver- 
lauf und  Endausbreitung  ist  er  dem  gleichen  Nerven  der  Selachier  sehr 
ähnlich.  Soweit  sich  feststcllen  liess,  fehlen  noch  Verbindungen  mit 
dem  dritten  Trigeminusast,  welcher,  im  Unterkiefer  eingeschlossen, 
zum  Theil  als  R.  alveolaris  fungirt.  Die  vollständige  Umscheidung 
des  primordialen  Unterkiefers  durch  Knochenplatten  und  der  Einschluss 
der  Schleimhautäste  beider  Nerven  im  Unterkiefer  scheinen  gleichzeitig 
mit  Verschiebungen  des  Feindgebietes  den  Anstoss  zur  Anastomoscn* 
bildung  gegeben  zu  haben ; der  MECKEL’sche  Knorpel  trennt  ursprünglich 
beide  Nerven.  Das  Hinzukommen  des  zahntragenden  Dentale,  des  neuen 
oralen  Bogens  und  damit  die  F.rweiterung  des  primären  Schleimhaut- 
gebietes bedingen  in  ihrer  Gefolgschaft  auch  am  Mund  höhlen  boden  das  Auftreten  des  Trigeminus,  der  von 
da  ab  am  Unterkiefer  in  derselben  Weise  seinen  Platz  behauptet  und  erweitert,  wie  der  R.  maxillarts  V 
am  Oberkiefer  bei  höheren  Formen,  Schritt  für  Schritt  mit  der  Ausbildung  eines  secundären  Gaumens,  an 
Boden  gewinnt  Menobranckua  zeigt  noch  die  Alleinherrschaft  des  R.  mandibularis  internus  VII  im  be- 
schriebenen ventralen  Bezirk,  aus  welchem  der  Palatsnus  endgültig  verschwunden,  in  welchen  der  Trige- 
minus noch  nicht  eingedrungen  ist  — Die  Nn.  cutanei  mand.  med.  und  lat  (Dküneb)  haben  keine  Be- 
ziehungen zur  Schleimhaut. 


Fi|<  7.  Schädel  von  Men« ln  anchnt 
faterait«.  (Nach  Gadüw.)  Schematische 
DanMeUuflK  der  Nerven.  <?.  Qu&dratum; 
V. K Unterkiefer;  //y  Hyoid;  CV>  Colu- 
mella ; Ligamentum  suspensorio- 

stapediale;  L h.q  Ligamentum  hyoqus- 
dratuna ; L.A  m.  Ligamentum  hyo-mandi- 
butare;  H j.  VII.  Ramus  jugularia  des 
FacuUs,  gesondert  aui  tretend;  Vü  die 
uhrigen  Facialisäste ; ß- •». int.  Ramus 
maneübularia  internus,  da»  Lig.  hyo- 
quadratum  durchsetzend,  zieht  medial 
vom  Kiefergeienk  in  den  Unterkiefer 
(punktirt);  R.e  Ramus  communicans 
IX— VII. 


b)  N.  glossopharyngcus. 

Der  Glossopharyngeus,  mit  welchem  auch  die  IX— VII-Anastomose  abgchandelt  werden  soll,  ent- 
springt, gemeinsam  mit  dem  Vagus,  aus  einem  grossen  Ganglion  und  theilt  sich  sofort  nach  seinem  Er- 
scheinen hinter  der  Ohrkapsel  in  seine  Hauptäste,  unter  welchen  nur  die  für  die  Schleimhaut  bestimmten 
hier  Rücksicht  erheischen.  Nach  vom  zweigt  sich  längs  der  lateralen  Wand  der  Ohrkapsel  ein  starker 
Ast  ab,  welcher  eine  Combination  der  IX.  — VII.  Anastomose,  des  R.  praetrematicus  und 
R.  pharyngeus  dorsalts  vorstellt.  Ehe  das  Operculum  erreicht  wird,  trennt  sich  die  Anastomose  von 
den  vorerst  noch  vereinigten  beiden  anderen  Aesten  und  verfolgt  ihren  Weg  dorsal  von  Operculum  und 
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Columella  zum  R.  jugularis  des  Facialis.  Ihre  noch  strittige  Zusammensetzung  aus  sensiblen  (Strono)  oder 
motorischen  (Rüge,  Drüner)  Fasern  soll  nicht  berührt  werden;  eine  zweite  Verbindung  von  Ganglion  zu 
Ganglion  habe  ich  nicht  finden  können. 

Das  andere  Stämmchen  wendet  sich  nach  Trennung  von  der  Anastomose  nach  unten  und  senkt 
sich  caudal,  dann  ventral  von  der  Columella,  vor-  und  abwärts  zum  Mundhöhlendach  hinter  der  Befestigung 
des  Ceratohyale  am  Schädel.  Nach  ganz  kurzem  Verlauf  geht  der  feine  Nerv  eine  Verzweigung  ein,  aus 
welcher  nach  Kenntniss  der  Schleimhautnerven  der  Selachier  und  von  Ccratodus  erhellt,  dass  in  diesem 
Stämmchen  der  R.  pharyngeus  dorsalis  und  der  R.  praetrematicus  des  Glossopharyngeus  ver- 
einigt waren.  Ersterer  ist  wesentlich  stärker  und  verzweigt  sich  plexusartig  nach  beiden  Seiten  und  vor- 
wärts bis  zur  Austrittsstelle  des  Falatinus.  Seine  feinsten  Enden  lagern  über  dem  zwischen  den  Deck- 
knochen eingeschlosscnen  Facialisast  und  anastornosiren  mehrfach  mit  ihm.  Die  Topographie  dieser  für  die 
Stammeageschichtc  des  Mittelohres  wichtigen  Stelle  erfordert  später  eine  genauere  Besprechung.  Der 
feinere  R.  praetrematicus  bildet  auf  dem  Dorsalende  des  Zungenbeinbogens  eine  Schlinge  und  folgt  dann 
dem  Bogen  bis  zum  Mundhöhlenboden.  Ein  auf  dem  Visceralbogen  bis  zur  Mitte  absteigendes  Aeslchen 
des  Pharyngeus  dorsalis,  wie  es  bei  Selachiern  constant,  fehlt  bei  AftttolrraatAtu  und  allen  weiteren  unter- 
suchten Urodelen,  in  Uebereinstimmung  mit  der  allgemeinen  Rückbildung  des  oberen  Abschnittes  des 
Zungenbeines  und  der  Kiemenbttgcn. 

Aus  dem  R.  posttrematicus  IX  gehen,  schon  längs  des  Epibranchiale  1,  feine  Rami  pharyngei 
zur  Schleimhaut  des  Bodens,  welche  jedoch  in  Anbetracht  der  bei  allen  Urodelen  vorhandenen  Verkürzung 
der  ersten  Kiemenspalte  vom  dorsalen  Ende  her  wohl  schon  als  ventrale  Pharyngei  zu  deuten  sind.  Der 
weitere  Verlauf  der  sensiblen  Stämmchen  längs  der  Aussenseite  des  Ceratobranchiale  I und  seine  End- 
ausbreitung in  der  Schleimhaut  der  Zunge,  zu  welcher  er,  lateral  vom  Basibranchiale  I,  von  unten  herauf 
zieht,  sind  durch  Fischer  und  Drüner  hinreichend  bekannt.  Die  Homologie  dieser  sensiblen  Zweige 
des  R.  posttrematicus  IX  mit  dem  R.  lingualis  der  höheren  Wirbelihiere  halte  ich  für  gesichert. 

c)  N.  vagns. 

An  die  Schleimhautäste  des  Glossopharyngeus  schiicssen  sich  caudal  die  Pharyngei  des  Vagus  in 
ganz  analoger  Ausbreitung  an.  Die  Ähnlichkeit  der  ganzen  Topographie  der  Pharyngei  der  Urodelen 
und  der  Selachier  ist  überraschend  (vergl.  Tafelfigg.  1—3  und  6),  der  einzige  Unterschied  besteht  in 
der  Vereinfachung  des  Kiemcnnervcnsystems,  welche  mit  dem  Rückgang  des  ganzen  Kiemenapparates  Hand 
in  Hand  geht.  Das  Stämmchen  der  verbundenen  R.  pharyngeus  dorsalis  und  R.  praetrematicus  X erscheint 
über  der  Spitze  der  zweiten  Kiemenspalte.  Die  Stelle  liegt  caudal  und  ventral  von  der  des  Glosso- 
pharyngeusastes  und  illustrirt  hierdurch  deutlich  die  Verbreiterung  des  hinteren  Abschittes  der  Schädel- 
basis und  die  Rückbildung  der  Bögen  und  Spalten  im  Dorsal  bereich.  Das  prätrematische  Aestchen  senkt 
sich  auf  der  Innenseite  des  Epibranchiale  II,  nahe  dessen  Vorderkante,  abwärts,  das  dorsal-pharyngeale 
überschreitet  das  obere  Ende  des  Epibranchiale  I vor-  und  medialwürts,  indem  es  dabei  die  oft  geschilderte 
Verbreitung« weise  dieser  Nerven  bis  in  alle  Einzelheiten  wiederholt  Gewöhnlich  anastornosiren  die  ver- 
schiedenen oberen  Schlundnerven  am  Mundhöhlen  dach  unter  einander. 

Der  hintere  Schlundbogcnzweig , welcher  aussen  am  Ceratobranchiale  II  herabläuft,  führt  neben 
motorischen  und  cutanen  Aesten  wiederum  Pharyngei  ventrales;  der  stärkste,  distalste  derselben  erreicht 
seitlich  und  hinter  dem  knöchernen  Zungenbcinstiel  (Basibranchiale  II  Huxley),  medial  von  den  zu  einem 
Stück  verschmolzenen  Vcntralsegmenten  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens,  sein  Endgebiet  und  löst 
sich  hinter  dem  R.  lingualis  IX  auf.  Die  eingehende  Schilderung  DrÜner’s  enthebt  mich  einer  näheren 


Digitized  by  Google 


39 


Dir  SchJeimhaiitncrven  des  Facialis,  Glosaopharyngeus  und  Vagus 


371 


Besprechung.  Die  Vergleichung  mit  niederen  und  höheren  Formen  und  daran  anzuschliessende  phylo- 
genetische Erörterungen  folgen  am  Schluss  dieses  Abschnittes. 


2.  Derotremen. 

Menoponta  alleyhaniense  (Taf,  XXII,  Fig.  7).  Von  dieser  Spedes  stand  mir,  neben  zwei 
kleineren,  ein  besonders  grosses  und  gut  conservirtos  Exemplar  zur  Verfügung,  so  dass  die  Präparation 
und  Kenntnissnahme  der  einschlägigen  Innervationsverhältnisse  sehr  erleichtert  wurde.  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  sollen  die  von  Fischer  und  Drüner  notirten  Thatsachen  nur  berührt,  die  auf  der 
bekannten  Grundlage  neu  gefundenen  Einzelheiten  aber  ausführlicher  abgehandelt  werden,  ln  dem  Ab- 
schnitt über  den  Nervus  facialis  ist  auch  des  Trigeminus  gedacht 

a)  N.  facialis. 

Der  Ramus  palatinus  tritt  in  horizontaler  Richtung  durch  das  Hinterende  des  Parasphenoides  und 
bleibt  eine  grosse  Strecke  weit  unter  den  Deckknochen  (dorsal)  verborgen.  Erst  zwischen  mittlerem  und 
vorderem  Drittel  dieses  Knochens,  kurz  vor  einer  Linie,  welche  beide  Mundwinkel  verbinden  würde,  kommt 
er  an  die  Oberfläche  zur  Schleimhaut  und  dehnt  sich  bis  zur  Vomerzahnreihe  aus.  Seine  rostralen, 
medialen  Ausläufer  enden  theils  am  Hinterrand  der  Vomcrzfthne,  theils  verschwinden  sie  wieder  dorsal  von 
den  breiten  Vomerplatten  und  kreuzen  sich  hier,  am  Boden  der  Nasenhöhle,  in  spitzem  Winkel  mit 
Zweigen  des  R.  ophthalmicus  trigemini,  Verbindungen  zwischen  beiden  waren  nicht  nachzuweisen; 
vielleicht  bestehen  sie  aber  doch,  da  sie  sich  bei  Cryptobranehus  fanden.  Seitliche  Zweige  nehmen  die 
Richtung  zur  Choane,  und  einer  derselben  stellt  am  Hinterrande  der  inneren  Nasenöffnung  die  gleiche 
Anastomose  mit  einem  Zweig  aus  dem  Oberkieferast  des  Trigeminus  her,  welche  bei  Menobranchus  be- 
obachtet wurde.  Das  Gebiet  des  Palatinus  erscheint  also  in  gleichem  Maasse  in  sagittaler  Richtung  ver- 
kürzt (vergl.  Taf.  XXII,  Fig.  6 und  7),  wie  das  Rachendach,  dessen  Verkürzung  sich  auch  äusserlich  in 
der  kurzen  stumpfen  Form  der  Schnauze  bei  den  Dcrotrcmen  äussert. 

Der  hintere  Fac  ia  l iss  tarn  m ist  bei  seinem  Erscheinen  an  der  äusseren  Schädel  wand  schon  in 
seine  Endästc  getheilt,  die  vor  Operculum  und  knorpeliger  Columella,  dorsal  von  der  grossen  Membran, 
welche  Petrosum,  Operculum  und  Columella  mit  Quadratum  und  Ceratohyale  verbindet,  geschlossen  lateral- 
wftrta  ziehen.  Der  zarte  R.  mandibularis  internus  liegt  unter  den  übrigen  Zweigen,  durchsetzt  einen 
zwischen  Processus  hyoideus  quadrati  und  oberem  Ende  des  Ceratohyale  ausgespannten  Verstärkungszug  der 
Membran  in  der  Nähe  des  Quadratum  und  gewinnt  so,  nach  vorn  und  unten  ziehend,  die  Innenseite  des 
Kietergclenkes,  oberhalb  des  kräftigen  Ligamentum  mandibulo-hyoideum  und  des  Unterkiefers.  Der  Nerv 
kann  dann  von  der  Mundhöhle  aus  im  hintersten  Winkel  der  Hyomandibulartasche  wieder  aufgesucht 
werden.  Er  nähert  sich  dem  medialen  Deckknochen  von  unten  und  durchdringt  ihn  in  geringer  Ent- 
fernung vom  Kiefergelenk,  um  innerhalb  des  Unterkiefers  zwischen  MECKBL’schem  Knorpel  und  innerem 
ßelegknochen  seinen  Weg  fortzusetzen.  Erst  nach  Passage  des  Kiefergelenkes  entlässt  er  die  ersten  feinen 
Seitenzweige,  welche  den  Unterkiefer  durch  das  Spleniale  verlassen  und  in  der  Schleimhaut  zwischen 
Unterkiefer  und  Hyoid  sich  verlieren.  Das  Stäminchen  zieht  weiter  und  verbindet  sich  etwa  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Unterkiefers  mit  einem  Zweig  des  R.  mandibularis  des  Trigeminus.  Dieser  liegt  aussen  vom 
MßCKEL'schen  Knorpel  unter  dem  lateralen  Deckknochcn.  Seine  stärksten  Aestc  verlassen  den  Unterkiefer 
bald,  um  ihr  Haupt-  resp.  Muskelgebiet  zu  erreichen;  ein  dünner  Zweig  gewinnt  aber  allmählich  die  Ober- 
fläche des  Knorpels  und  geht  hier  die  bekannte  Anastomose  mit  dem  Facialisast  ein.  Die  distal  folgenden 
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Seitenzweige,  welche  die  Schleimhaut  bis  zur  Seite  der  Zunge  versorgen,  dürften  also  Fasem  beider 
Nerven  enthalten,  soweit  sich  das  auf  präparatorischcm  Wege  feststellen  lässt.  Da  auch  der  K.  cutaneus 
mandibulae  lateralis  zum  grössten  Theil  in  einem  lateral  vom  Knorpel  gelegenen  Knochenkanälchen  ein- 
geschlossen ist,  beherbergt  der  Unterkiefer  von  Mmf/poma  also  drei  Nervenstränge,  welche  bereits  bei 
Polypterus  in  gleicher  Lage  und  Verbindung  angetroflen  wurden. 

b)  N.  glossopharyngeus. 

Die  Theilung  des  Glossopharyngeus,  des  oralsten  der  aus  dem  gemeinsamen  Glossopharyngeus- 
Vagus-Ganglion  abgehenden  Stämme,  vollzieht  sich  ebenso  wie  bei  Mmobranchus.  Der  R.  pharyngeus 
dorsalis  und  praetrematicus  sind  hier  der  IX.-VIl.-Anastomose  nicht  angeschlossen.  Diese  ist  stärker  ent- 
wickelt, als  bei  Mmobranchus  und  liegt  weiter  nach  aussen  zwischen  den  tiefsten  Schichten  des  Musculus 
cephalo-mandibularis,  wo  sie  sich  auch  dem  R.  jugularis  verbindet;  von  der  Columella  bleibt  sie  ziemlich 
weit  entfernt  Der  R.  posterior  nimmt  die  Richtung  auf  das  breite  Dorsalende  des  Ceratohyale. 

Aus  dem  Winkel  zwischen  der  IX.-VII.-Anastomosc  und  dem  R.  posterior  des  Glossopharyngeus 
gehen  die  vereinigten,  bei  Mmopoma  ansehnlicheren  Rami  pharyngeus  dorsalis  und  praetrematicus 
ab  und  dringen  schräg  nach  aussen  und  vorn,  medial  vom  vorderen  oberen  Eck  des  Ceratohyale  und  vom 
Ligamentum  hyoquadratum,  zum  Mundhöhlendach.  Der  Austritt  dieses  Aestchens  zur  Schleimhaut  erfolgt 
etwas  weiter  vorn  als  bei  dem  Pcrennibranchiaten,  nämlich  medial  und  vor  dem  oberen  Ende  des 
Ceratohyale,  während  es  bisher  stets  hinter  diesem  Bogen  aufgefunden  wurde.  Als  Grund  für  die  kleine 
Abweichung  kann  die  eigenthümliche  Form  des  Hyoidendes  und  sein  Bandapparat  herangezogen  werden. 
Das  Doraalende  des  Bogens  eistreckt  sich  sehr  weit  nach  hinten  und  ist  vorn  mit  dem  Quadratum  durch 
einen  Verstärkungszug  fest  verbunden.  Oben  am  Petrosum  ist  es  dagegen  nur  locker  durch  die  eben 
erwähnte  Membran  befestigt  und  bleibt  mit  seiner  dorsalen  Rolle  ziemlich  beträchtlich  von  der  Schädel- 
wand entfernt,  so  dass  eine  orale  Verschiebung  de»  Nerven  durch  den  Spalt  zwischen  Schädel  und 
Ceratohyale  möglich  wäre.  Das  Endgebiet  des  Nerven  bleibt  jedoch  unverändert.  Bei  seinem  Erscheinen 
am  Rachendach  theilt  er  sich  in  vier  kleine  Zweige,  welche  sich  nach  vom,  nach  beiden  Seiten,  nach 
hinten  rückläufig  über  das  Ceratohyale  und  ventralwärts  auf  diesem  entlang  verbreiten.  Letztere  Fäden 
stellen  den  R.  praetrematicus  dar.  Vom  reichen  die  dorsal  bleibenden  Aestchen  bis  zum  Palatinusstamm, 
mehr  seitlich  bis  zum  Mundwinkel;  durch  die  caudal  umbiegenden  gleicht  sich  die  kleine  orale  Ver- 
schiebung des  Nervenstämmchens  wieder  aus.  Der  prätrematische  Zweig  liegt  nahe  dem  Vorderrande  des 
Ceratohyale,  seine  ausserordentliche  Feinheit  erlaubte  nicht,  ihn  bis  zum  Pharynxboden  zu  verfolgen. 
Anastomosen  des  Pharyngeus  dorsalis  IX  mit  Palati nuszweigen  Hessen  sich  nicht  deutlich  nachweisen, 
werden  aber  in  Anbetracht  der  intimen  Nachbarschaft  und  im  Vergleich  mit  Mmobranchus  doch  wohl  vor- 
handen sein. 

Vom  Ramus  posttrematicus  des  Glossopharyngeus  zieht  zuerst  ein  feiner  Pharyngeus  zum  oberen 
Bereich  des  Ceratohyale;  im  Ventralbereich  folgen  noch  mehrere  kleinere.  Der  Rest  der  für  die  Schleim- 
haut bestimmten  Nervenfasern  setzt  den  R.  lingualis  zusammen,  über  welchen  nichts  Neues  zu  be- 
richten ist. 


c)  N.  vagua. 

Der  zweite  Kiemenbogennerv  (erste  Vagusast),  anfänglich  mit  dem  dritten  verbunden,  ist  stärker  als 
dieser  und  entsendet,  ehe  er  das  Dorsalende  des  Ceratohyale  überschreitet,  den  von  DrCner  beschriebenen 
Pharyngeus.  In  einem  Falle  entsprang  der  Schlcimhautast  mit  zwei  Fäden,  welche  sich  in  einer  Schlinge 
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wieder  vereinigten  und  hinter  dem  Hyoidende,  über  der  Spitze  des  ersten  Kiemenbogens,  die  Schleimhaut 
erreichten.  Vom  dritten  und  vierten  Kiemen  bogennerven  gehen  entsprechende  Schlcimhautäste  zum  Dorsal' 
bereich  des  Pharynx  ab,  den  vom  dritten  sah  ich  gleich  Drünkr  durch  den  von  der  Vereinigung  des 
zweiten  und  dritten  Kiemenarterien bogens  gebildeten  Winkel  ziehen. 

Die  dorsalen  Schleimhautnerven  von  Mmopoma  sind  nicht  mehr  so  auffällig  segmental  angeordnet, 
wie  die  der  Sclachier  und  im  Wesentlichen  auch  von  Menobranchua.  Drüner  hat  dieselbe  Thatsache  schon 
für  die  Rami  posttrematici  und  damit  für  die  in  ihnen  verlaufenden  Pharyngei  ventrales  betont,  und  mit 
dem  Hinweis  auf  die  Reduction  der  Hypobranchialia  eine  einleuchtende  Erklärung  hierfür  gegeben.  Die 
Reduction  auch  der  dorsalen  Kiemen  bogenenden , ihre  Entfernung  vom  Schädel  und  mannigfache  Um- 
lagerungen lassen  die  besprochenen  Vereinfachungen  und  die  Verwischung  der  ursprünglich  metameren 
Anordnung  auch  in  dorsalen  Schleimhautbezirken  verstehen.  Die  Austrittsstellen  der  anfangs  stets  ver- 
schmolzenen dorsalen  Pharyngei  und  Praetrematici  sind  nicht  mehr  so  genau  zu  bestimmen;  ihre  End- 
ausbreitung ähnelt  aber  sehr  dem  ursprünglichen  Verhalten,  insofern  sie  sich  am  Mundhöhlendach  nach 
vom  ausbreiten  und  caudal  an  den  nächst  vorderen  Pharyngeus  anschliessen,  während  die  Praetrematici 
den  ihnen  zugehörigen  Visceralbögen  zustreben. 

Cryptobranchus  japonicus.  Da  ich  nur  ein  Exemplar  dieser  Species  erhalten  konnte,  an  welchem 
noch  dazu  die  Präparation  nicht  mehr  ganz  durchzufuhrcn  war,  da  ferner  meine  Ergebnisse  auf  eine  vollständige 
Uebereinstimmung  mit  MmojKrma  hinwiesen,  und  wir  endlich,  abgesehen  von  älteren  Darstellungen,  in  den 
Untersuchungen  Ruge’s1),  Osawa's*)  und  DrOner’s*)  werthvolle  Schilderungen  der  Anatomie  des 
Cryptobranchus  besitzen,  so  sind  folgende  Notizen  nur  als  ein  ganz  kurzer  Anhang  zu  den  an  einem  weit 
grösseren  Cryptobranehus- Material  vorgenommenen  Bearbeitungen  dieser  Autoren  anzusehen.  Doch  konnten 
einige  neue  neurologische  Einzelheiten  beigebracht  werden,  da  z.  B.  Drüner  den  N.  paladnus  der  Urodelen 
nicht  in  den  Bereich  seiner  Betrachtungen  einbezogen  hat  und  die  Bestimmung  pharyngealer  Nerven- 
endgebietc  auch  hier  von  Niemand  versucht  worden  ist. 

a)  N.  facialis  (und  N.  trigeminua). 

Der  Ramus  anterior  des  Facialis  nimmt  denselben  Weg  und  versorgt  das  gleiche  Gebiet  wie 
bei  Menopoma.  Der  Nerv  tritt  gleichfalls  erst  ziemlich  weit  vorn,  in  Höhe  der  Mundwinkel,  zwischen 
vorderer  Spitze  des  Pterygoides  und  anterolateralem  Rande  des  Parasphenoides  zu  Tage,  nachdem  er  bis 
dahin  dorsal  vom  äusseren  Rande  dieses  Deckknochens,  am  Boden  der  Orbita,  verlaufen,  ohne  dieser  aber 
Aeste  abzugeben.  Das  Gesammtbild  seiner  Verzweigung  deckt  sich  vollständig  mit  Tat.  XXII,  Fig.  7. 
Die  Verbindung  mit  dem  Oberkieferast  des  Trigeminus  am  Hinterende  der  inneren  Nasenöffnung  bildet 
nach  Kenntniss  des  anderen  Derotremen  und  von  MenobrancMut  nichts  Neues;  Osawa  nennt  diese  Anastomose 
nicht  Die  Endäste  des  Paladnus  liegen  theils  über,  theils  unter  den  Vomera.  Hierin  kommt  ein  Tiefer- 
sinken dieser  Zahnknochen  zum  Ausdruck,  wenn  man  sich  an  das  über  Poiypterus  Gesagte  erinnert  Die 
vom  Vomer  bedeckten  Ausläufer  liegen  also  an  der  medialen  und  unteren  Wand  der  Nasenhöhle;  einer 
dieser  Zweige  verbindet  sich  mit  dem  R.  ethtnoidalis  aus  dem  ersten  Trigeminusaste,  stellt  also  eine  zweite 
Anastomose  mit  diesem  Nerven  her. 

I)  1.  c. 

a)  G.  Osawa,  Beitrage  zur  Anatomie  des  japamachen  RieaentaUni&nder*.  Mittheil-  der  med.  Facultlt  der  Kaioerl. 
japanischen  Universität  zu  Tokio,  Bd.  V,  189z. 

3)  *•  c- 

Jenaiicbe  Denkschriften.  VII.  6 Sem  ob,  Zoolog.  Fonchoagtreiaen.  IV. 
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Der  Truncus  hyomandibularis  VII  bewahrt  seine  Lage  vor  der  Columella.  Seine  divergirenden 
Aeste,  unter  welchen  sich  auch  der  bereits  in  der  Schädelwand  abgehende  R.  mandibularis  internus  befindet, 
streifen  dicht  vor  dem  oralen  Ende  dieses  knorpeligen  Fortsatzes  des  Opcrculum  vorbei,  weder  dorsal 
noch  ventral,  sondern  genau  in  Höhe  desselben.  Vom  R.  jugularis  trennt  sich  innerhalb  der  Muskulatur 
(CTmd)  die  starke  Anastomose  zum  Glossopharyngeus  ab,  sie  liegt,  gleich  der  von  Mempoma,  aussen  von 
der  Columella. 

Der  R.  mandibularis  internus  schlägt  eine  mehr  caudale  Richtung  ein,  zieht  unter  dem  oralen 
Ende  der  Columella  zu  der  starken  Dandmasse  zwischen  hinterer  Ecke  des  Quadratum  und  oberem  Ende 
des  Ceratohyale.  Ehe  er  dieses  schon  mehrfach  genannte  Ligamentum  hyo-quadratum  erreicht,  durchsetzt 
er  die  unter  ihm  ausgebreitete  Membran,  welche  auch  bei  J feiioponia  genannt  wurde,  kommt  an  die  Medial* 
Seite  des  Kiefergelenkes,  nahe  dessen  hinterer  Kante,  und  bleibt  zunächst  auf  der  Innenseite  des  Unter- 
kiefers, um  sich  weiter  vorn  durch  eine  Oefihung  im  Spleniale  in  den  Unterkieferkanal  zu  begeben.  Hier 
setzt  er  seinen  Weg  in  dem  Bindegewebe  medial  vom  MECKEL'schen  Knorpel  fort  und  verbindet  sich 
ungefähr  in  der  Mitte  des  Unterkiefers  über  dem  Knorpel  mit  einem  Zweig  des  aussen  vom  Knorpel 
gelegenen  Trigeminusastes,  wie  bei  Menojxma.  Die  Schilderungen  Osawa's  und  DrCnkr's  stimmen  mit 
der  vorliegenden  überein.  Der  Nerv  entlässt  erst  nach  Passage  des  Kiefergelenkes  Zweige  zur 
Schleimhaut,  deren  Verfolgung  nur  bereits  Bekanntes  ergab. 

b)  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus. 

Der  neunte  Hirnnerv  spaltet  sich  alsbald  in  den  anastomotischen  Ast  zum  R.  jugularis  VII,  welcher 
noch  vom,  und  den  R,  posttrematicus,  welcher  nach  hinten-aussen  2um  oberen  Ceratohyalende  zieht; 
zwischen  diesen  beiden  starken  Zweigen  erscheint  das  Schleimhautästchen,  gelangt  zwischen  Ceratohyale 
und  der  Schädelwand  zum  Pharynxdach,  wo  es  sich  rostral  bis  zum  Palatinusaustritt  (Pharvngeus  dors.) 
und  ventral  längs  der  Innenseite  des  Ceratohyale  (R.  praetrem.)  aufsplittcrt.  Das  dorsale  Aestchen  ver- 
bindet sich  mit  feinen  Palatinusausläufem.  Bezüglich  der  genaueren  Verbreitung  kann  auf  die  Schilderung 
von  Mcnopoma  verwiesen  werden. 

Die  Pharyngei  des  Glossopharyngeus  beider  Derotrcmen  treten  über  der  Rolle  des  Ceratohyale 
aus,  nicht  hinter  derselben,  wie  bei  Mervjbranchus.  Eine  Erklärung  hierfür  und  für  das  weniger  typische 
Verhalten  der  Pharyngei  dorsales  und  ventrales,  durch  welches  die  metamere  Anordnung  im  Einklang  mit 
der  Rückbildung  der  Kiemenbögen  mehr  und  mehr  verwischt  erscheint,  wurde  oben  versucht.  Drünbr  hat 
schon  die  Stellen  präcisirt,  an  welchen  die  Pharyngei  zur  Schleimhaut  treten;  um  sich  ein  Bild  von  ihren 
Endgebieten  zu  machen,  nehme  man  Taf.  XXIII,  Fig.  7 zur  Hand.  Nur  sei  noch  hervorgehoben,  dass 
sich  nach  partieller  Obliteration  der  trennenden  Kiemenspalten  auch  ein  immer  reicheres  Anastomosennetz 
besonders  zwischen  Schleimhautästen  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  am  Mundhöhlendach  ausbildet, 
welches  statt  einzelner,  segmental  auftretenilcr  und  verbleibender  Nerven  allmählich  einen  Plexus 
pharyngeus  daselbst  entstehen  lässt. 


Zusammenfassung. 

Fassen  wir  die  Resultate  zusammen,  welche  die  Untersuchung  der  Schleimhautnerven  des  Facialis, 
Glossopharyngeus  und  Vagus  der  Urodelen  ergab,  und  vergleichen  sie  mit  den  bei  Selachicm  und  Dipnocrn 
gefundenen,  ehe  wir  zur  Besprechung  der  homologen  Innervationsverhältnisse  der  Anuren  übergeben,  bei 
welchen  das  Auftreten  einer  Paukenhöhle  innerhalb  des  hier  verfolgten  Schleimhaulgebietes  tiefgreifende 
Umwälzungen  und  neue  Beziehungen  ins  Leben  gerufen  hat. 
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Hand  in  Hand  mit  dem  Schwund  des  Kiemenkorbes  wird,  in  gleicher  Weise,  wie  das  sensible 
Seitenliniensystem  beim  Uebcrgang  zum  Landleben,  auch  das  sensible  Kieraennervensystcm  entsprechend 
rückgebildct.  Strong  ')  hat  gerade  dieses  Nervensystem  in  den  Mittelpunkt  seiner  vortrefflichen  Arbeit 
gestellt  und  in  dem  Lobus  vagi  der  Fische,  reap.  dem  Fasciculus  communis  der  Amphibien  das  Central- 
organ dieses  Systemes  erkannt,  welches,  bei  den  Fischen  in  höchster  Vollendung  entwickelt,  bei  wasser- 
lebenden Amphibien  bereits  die  ersten  Rückbildungserscheinungen  aufweist  und  bei  Anuren,  nach  Eintritt 
der  Lungenathmung,  mit  dem  vollständigen  Schwund  der  respiratorischen  Function  des  Kiemenapparates  nur 
mehr  in  wenigen  unbedeutenden  Aestchen  persistirt,  Dennoch  schwindet  es  nie  ganz,  und  bis  zu 
den  höchsten  Säugethieren  lassen  sich  die  Ueberbleibsel  dieses  ehemals  weit- 
verzweigten Systemes  mit  aller  Sicherheit  wiederfinden;  ja  es  erfahrt  sogar  mit  der 
mannigfaltigen  secundären  Ober  flächen  vergrösserung  bestimmter  Schleimhaut- 
gegenden im  Dienste  des  Gehörorganes  wieder  eine  wechselnde  locale  Erweiterung. 
Die  speciellen  Ergebnisse  Strong's  beziehen  sich  vornehmlich  auf  Anurenlarven  und  bilden  in  ihrer  weit- 
gehenden Analogie  mit  den  Befunden  bei  erwachsenen  Perennibranchiaten  und  Derotremen,  welche  auch  in 
diesen  subtilen  Innervationsverhältnissen  zur  Geltung  kommt,  schöne  Belege  des  biogenetischen  Gesetzes. 

Um  einige  Beispiele  herau&zugreifen,  so  wird  Strong  durch  seine  ontogenetischen  Untersuchungen 
zu  der  Vermuthung  geführt,  dass  die  Choanenöffnung  die  Grenze  zwischen  Palatinus  VII 
einerseits,  dem  ersten  und  zweiten  Trigeminusaste  andererseits  abgebe.  Die  ver- 
gleichende Neurologie  bestätigt  diese  Annahme,  man  findet  regelmassig  amChoanen- 
rand  eine  Anastomose  zwischen  Palatinus  und  R.  tnaxillaris  sup.  des  Trigeminus 
( SJenobranehus,  Slenopoma , Cryptobrandws),  in  der  oralen  Fortsetzung  dieser  Linie  bis  zur  Mediane  zum  min- 
desten eine  enge  Nachbarschaft  desselben  FaciaUsastes  mit  Aesten  des  R.  ophthalmicus  V (Jfamfoumcfttw) 
oder  auch  eine  deutliche  Anastomose  ( C/yptotrroHcku*,  wahrscheinlich  auch  Menopoma).  Diese  Antheilnahme 
des  Quintus  an  der  Innervation  der  Mundschleimhaut,  welche  bei  Gnathostomen  synchron  mit  dem  Maxillar- 
resp.  Dentalbogcn  in  die  Erscheinung  zu  treten  scheint,  wurde  schon  bei  Polypterus  vermerkt. 

Die  Vergleichung  mit  den  Selachiern  lehrt,  dass  die  beiden  aus  demselben  Centralorgan  kommenden 
sensiblen  Schleimhautaste  des  Facialis,  der  R.  palatinus  und  R.  mandibularis  internus,  bei  den 
niedersten  bekannten  Formen  in  ihrer  oralen  Ausdehnung  an  die  des  primordialen  Kieferbogens 
gebunden  sind.  Für  letzteren  bedeutet  dies  allerdings  einen  secundären  Erwerb,  der  erst  nach  Rück- 
bildung des  R.  praetrematicus  des  Facialis  und  Schwund  der  Spalte  möglich  wurde.  Freilich  kann  man 
auch  für  diese  beiden  Aeste  eine  geringe  Betheiligung  sensibler  Tr  i gern  in  us- Elemente  vom  Ganglion  her 
nicht  völlig  ausschliessen.  wie  überhaupt  die  Selachierzuständc  sich  in  manchen  Punkten  schon  als  dif- 
ferenzirt  erwiesen  haben;  sie  müssen  aber  als  die  am  primitivsten  erkannten  zum  Ausgangspunkt  für  das 
Verständnis«  dienen. 

Der  orale  Anschluss  eines  knöchernen,  zahntragenden  Bogens  (Maxillare,  Praemaxillare,  Dentale), 
von  welch1  ersterem  bei  Urodelen  der  erste  Ansatz  zu  einer  secundären  Gaumenbildung  *J  ausgeht,  bedingt 
Betheiligung  des  oral  folgenden  Hirnnerven  für  die  neu  hinzugekommenen  Schleimhautstreifen.  Diese 
Betheiligung  erfolgt  entweder  durch  eine  centrale  Beimischung  der  Trigeminusfasern  zum  Palatinus  (zum 
Theil  Pdypterus)  oder  durch  oralen  altemirendcn  Anschluss  (Ceralodus,  SJenobranchus ) oder  durch  peripheren 
Faseraustausch  (Derotremen).  Ganz  analog  zeigt  der  R.  mandibularis  internus  der  Selachier,  nachdem  er 

I J O.  S.  SntOXG.  Th*  cranial  nervest  of  Ainpbibia.  Journ.  of  Murpholujty,  VoL  X,  1895. 

2;  Vogl,  hierüber  G.  Rokx,  l\-l»er  die  Nasenhöhlen  und  den  ThraiicTuinsenna0K  der  Amphibien.  Morpliol  Jahrb., 
Bd-  II,  187b. 
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in  Folge  Obliteration  der  ventralen  Hälfte  der  ersten  Schlundspalte  und  ZurQckweichens  des  prätrematischen 
Facialisastes  in  früher  prätrematisches  Gebiet  übergreifen  konnte,  eine  von  der  Urform  jedenfalls  klar  ab- 
zuleitende Verbreitung  bis  zum  inneren  Zahnrand  des  primordialen  Unterkiefers.  Der  neue  zahn- 
tragende Bogen  (Dentale)  erfordert  eine  Innervation  durch  den  Trigeminusast,  welcher 
sich  oral  an  den  R.  raandibularis  internus  des  Facialis  anschliesst.  Somit  kommen  auch  hier  die 
Endaste  beider  Nerven  mit  einander  in  Berührung,  bleiben  aber  noch  getrennt  (Selachier  und 
oder  vereinigen  sich  theilweise  mit  einander  erst  weit  vorne  (Cmtiodus)  oder  bereits  weiter 
proximal  (Polyptenu,  Derotremen).  Auf  die  Local  isation  und  Art  der  Verbindung,  welche  noch  keine  voll- 
ständige Verschmelzung  beider  Aeste  mit  einander  ist,  hat  jedenfalls  die  Entwickelung  und  das  phylo- 
genetische Alter  der  Deckknochcn  des  MECitEL'schen  Knorpels  einen  wesentlichen  F.influss.  Polypterus  und 
Derotremen  bilden  in  diesem  Punkte  eine  Grupp«,  während  Menchranchu*  leichter  von  Ceratodiu  und  den 
Selachiem  abzuleiten  wäre. 

Die  dorsalen  Schleim h au  tnerven  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  der  Urodelen 
sind  zwar  im  Wesentlichen  von  Drünek  beschrieben,  peripher  ab<  r nicht  abgegrenzt  worden.  In  der  An- 
ordnung dieser  feinen  Nerven  macht  sich  eine  Vereinfachung  bemerkbar,  die  auf  die  erwähnten  Ver- 
änderungen an  Visceralskelet  zurückzuführen  ist.  Die  dorsal-pharyngealen  und  prätrematischen  Elemente 
sind  proximal  eine  Strecke  weit  verbunden.  Der  Punkt  ihres  Austrittes  zum  Rachendach  lässt  sich  nicht 
mehr  mit  der  Genauigkeit  bestimmen,  wie  das  bei  Fischen  möglich  war.  Mit  dem  Schwund  der  oberen 
Bogenenden  und  der  fortschreitenden  Rückbildung  auch  der  noch  bestehenden  Theile  sind  gleichsam  die 
Schranken  zwischen  den  einzelnen  Schleimhautästchen  gefallen,  und  so  tritt  eine  Unregelmässigkeit  in  der 
Localisation  der  Stämmchen  am  Pharynxdach  ein,  die  aber  nicht  so  weit  geht,  dass  man  über  die  Zugehörig- 
keit eines  Astes  in  Zweifel  sein  könnte,  ‘auch  wenn  man  ihn  nicht  vom  Stamme  her  verfolgt  hätte.  Der 
Pharyngeus  dorsalis  -j-  Praetrematicus  IX  liegt  bei  MeiMbranchus  noch  ganz  an  der  alten  Stelle,  wie  bei 
Fischen,  hinter  dem  oberen  Ende  des  Hyoidbogens;  bei  den  Derotremen  erscheint  er  medial  und  vor  dem 
Bogenende.  Die  Abtrennung  desselben  von  der  Schädelwand  und  die  Anordnung  seines  Bandapparates 
machen  diese  scheinbare  kleine  Verlagerung  verständlich.  Desgleichen  gelangen  die  analogen  Vagus- 
ästchen mehr  über  (medial),  als  hinter  den  Ceratobranchialia  zur  Mundhöhle. 

Sind  in  den  besprochenen  Punkten  auch  Verschiebungen  l>emerkl>ar,  so  bleibt  das  Endgebiet  eines 
jeden  Aestchens  doch  constant,  und  der  Vergleich  dieser  Urodelcnnerven  mit  den  bei  Selachiem  er- 
haltenen Vorstellungen  und  beigefügten  Abbildungen  illustrirt  zur  Genüge,  wie  weit  die  Aehnlichkeit 
geht,  und  wie  genau  die  Homologisirung  der  einzelnen  Bezirke  hier  durchgeführt 
werden  kann. 

Die  prä trematischen  Aeste  erleichtern  durch  ihren  bekannten  Verlauf  die  Auffindung  der  in 
ihrer  Austrittsstelle  weniger  regelmässigen  Pharyngei  dorsales  von  der  Mundhöhle  aus.  Sie  sind  sehr 
reducirt,  lassen  sich  nur  eine  Strecke  weit  längs  der  Ceratobranchialia  verfolgen,  nicht  aber  bis  zum  Mund- 
höhlenboden; auch  bei  den  Selachiem  standen  sie  an  Stärke  stets  hinter  den  Posttrcmatici  zurück.  Die 
in  Verlauf  und  Ausdehnung  durch  DkDnkr  u.  A.  wohlbekannten  posttreinatischen  ventralen  Pharyngei 
beherrschen  die  Schleimhaut  des  Pharynxbodens  nun  allein,  der  des  Glossopharyngeus  wird  zum  hinteren 
sensiblen  Zungennerven.  Nur  der  Praetrematicus  IX  »st  stärker  und  reicht  längs  des  Vorderrandes  des 
Ceratohyale  bis  in  die  Nähe  der  Zunge. 

Nächst  dem  Palatin us  interessirt  wieder  besonders  der  Pharyngeus  dorsalis  IX,  dann  der 
Ramus  mandibularis  internus  des  Facialis.  Von  Bedeutung  ist,  dass  ensterer  stets  ventral  unter  der 
Columella  zu  seinem  Endgebiet  verläuft.  Denkt  man  sich  das  Hyomandibulare  der  Fische  reducirt  und 
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seine  Richtung  von  oben-medial  nach  unten-lateral  in  eine  medio-laterale  verwandelt,  wie  sie  die  Columella 
der  Urodelen  einhält,  so  nimmt  dieser  Pharyngeus  zu  beiden  wahrschc  inlich  homologen 
Skcletthcilen  die  gleiche  Lage  ein:  medial  von  Hyomandibulare,  ventral  von  der  Columella.  Diese 
Auffassung  wird  durch  den  Verlauf  des  hinteren  Facialisstammes  noch  unterstützt,  wovon  später  die  Hede 
sein  soll.  Der  fragliche  Pharyngeus  IX  bleibt  ferner  bei  allen  untersuchten  Urodelen  in  der  oberen  Hälfte 
der  Mundhöhle,  genauer  liegt  er  bei  Men<ibranchus  nahe  vor  dem  Dorsalende  des  Ccratohyale  und  in  der 
dorsalen  Verlängerung  der  Plica  hvornandibularis,  bei  Menopoma  und  Cryptobranehus  ein  wenig  weiter  vorn. 
Das  obere  Ende  des  Ccratohyale  ragt  mitten  in  das  Endgebiet  des  Nerven  hinein;  ebenso  würde  das 
Operculum  und  die  Columella  darin  liegen,  wenn  man  sich  den  Bezirk  nach  aussen  projicirt  dächte.  Die 
Columella  der  Urodelen  stimmt  demnach  auch  in  ihrer  Orientirung  in  sagittaler  Richtung  mit  der  Lage 
des  Hyomandibulare  der  Selachier  überein. 

Der  Ramus  mandibularis  internus  VII  trennt  sich  gleich  nach  Austritt  des  Stammes  aus 
dem  Schädel  ab,  also  viel  höher  als  bei  Fischen.  Gerade  dieser  hohe  Abgang  könnte  auffallen,  da  durch 
ihn  der  zwischen  der  Abgangsstelle  des  Nervenastes  bei  Fischen  und  derjenigen  bei  Urodelen  gelegene 
Skelettheil  gleichsam  um  diese  Strecke  verkürzt  erscheint,  mit  anderen  Worten,  um  die  Länge  des  Hyo- 
mandibularc.  Doch  soll  diese  auffallende  Coinddenz  nur  angedeutet  sein,  da  beide  Erscheinungen  wohl 
kaum  erfolgreich  mit  einander  in  Beziehung  zu  bringen  wären.  Für  die  Frage  nach  der  Homologie  der 
Hyomandibula  und  Columella  ist  dadurch  nichts  gewonnen. 

Die  Zugehörigkeit  des  Astes  zum  R.  posterior  des  Faciatig,  die  Lage  dieses  vor  der  Columella  seien 
ferner  nochmals  hervorgehoben.  Dann  überschreitet  der  R.  mandibularis  internus  das  Ligamentum  sus- 
pensorio-stapcdiale,  verläuft  durch  das  Ligamentum  hyoquadratum  oder  bleibt  medial  von  ihm,  während 
die  übrigen  Facialisästc  dorsal  über  dasselbe  hinwcgzichen.  Der  weitere  Verlauf  hinten  an  der  Innenseite 
des  Quadratum  und  Kiefergelenkes  bleibt  unverändert,  wie  bei  den  Selachiern  und  Dipnoem. 

Nie  gab  der  Nerv  auf  dieser  dorsalen  Strecke  bis  zum  Kiefergelenk  Seitenäste 
ab,  er  beginnt  stets  erst  im  ventralen  Thcil  auf  dem  Hinterende  des  Unterkiefers  sich  zu  ver- 
zweigen. Von  nebensächlicher  Bedeutung  ist,  dass  er  bald  frei  in  der  Schleimhaut  an  der  Innenseite  des 
Unterkiefers  eingelagert  (Mcn(Manehus)  oder  in  den  Unterkiefer  selbst  eingeschlossen  ist  (Derotremen);  ent- 
scheidend dagegen  ist  seine  constante  Lage  medial  vom  Kiefergelcnk  und  M eck  Bl- 
ichen Knorpel.  Die  Verbindung  mit  Trigeminusästen  setzt  mit  dem  Auftreten  eines  neuen  Zahnbogens 
ein  und  bereitet  spätere  Zustände  vor,  welche  den  R.  mandibularis  internus  VII  ganz  in  der  Bahn  des 
Quintus  verlaufend  zeigen.  Auch  in  diesem  Punkte  stand  Mmvbranchus  tiefer  als  die  Derotremen. 

Zwischen  Unterkiefer  und  Hyoid  senkt  sich  bei  Urodelen  eine  Schleimhautfalte  in  die  Tiefe  bis 
zum  intermandibularen  Muskel  und  hinter  diesem  bis  zur  Haut,  welche  DkOnbr  als  Plica  hyo- 
mandibularis  bezeichnet  hat;  bei  jüngeren  Embryonen  soll  sich  an  dieser  Stelle  noch  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Epithel  der  Mundhöhle  und  der  Haut  finden.  DrC.ner  fasste  im  ersten  Theit  seiner  Unter- 
suchungen (1902)  diese  Schleimhautfalte  als  den  ventralen  Rest  der  ersten  Schlundspalte  auf,  welche  den 
Selachiern  bereits  verloren  gegangen  und  nur  im  dorsalen  Theit,  dem  Spritzloch,  bei  manchen  Fischen 
erhalten  blieb.  DrONBR  sprach  diesen  Befund  bei  Urodelen  daher  als  den  primitiveren  an  und  wies  aus 
diesem  Grunde  unter  anderem  eine  Ableitung  der  Urodelen  von  den  Selachiern  zurück,  fordert  für  beide 
vielmehr  eine  gemeinsame  Stammform.  Ihm  fiel  ferner  die  Lage  des  R.  mandibularis  internus  (R.  alveolar») 
vor  dieser  Schleimhautfalte  auf,  welche  ihn  anfänglich  veranlagte,  diesen  als  Abkömmling  eines  R.  prae- 
trematicus  VII  aufzufassen  und  eine  Homologie  dieses  Astes  mit  der  Chorda  tympani  höherer  W'irbcl- 
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thiere  zu  leugnen.  Später  (1904)  berichtigte  er  diesen  Irrthum,  indem  er  den  secundären  Charakter  der 
Plica  hyomandibularis  erkannte,  vor  welcher  der  posttrematische  Facialisast  gelegen  sei. 

Dass  dieser  Nerv  den  Pharyngeus  ventral»  aus  dem  R.  posttrematicus  des  Facialis  darstellt,  ur- 
sprünglich nur  an  der  Vorderkante  des  Hyoides  (Vorfahren  der  Selachier)  gelegen,  und  erst  nach  Schluss 
der  Hyomandibularspaltc  Beziehungen  zum  Kieferbogen  gewonnen  hat,  dürfte  aus  meinen  Untersuchungen 
mit  der  ntithigen  Sicherheit  hervorgehen.  Da  dieser  posttrem arische  Nerv  stets  vor  der  Plica  hyo- 
mandibularis liegt,  kann  ich  DrÜker  nur  beipflichten,  wenn  er  diese  nicht  für  ein  Derivat  der  ersten 
Schlundspalte  hält.  Dass  die  Falte  unabhängig  von  der  Spalte  entstanden,  beweisen  augenscheinlich  die 
bereits  festen  secundären  Beziehungen  des  Nerven  zur  Mandibel  und  seine  Lage  vor  der  Falte.  Sie  wird 
vom  von  Zweigen  dieses  Facialisastes,  hinten  von  Endästchen  des  R.  praetrematicus  des  Glossopharyngcus 
innervirt.  Vom  Pharyngeus  dorsalis  Hessen  sich  dagegen  keine  Aesste  bis  zur  Falte  verfolgen,  sie  reichen, 
wie  oft  betont,  nicht  in  ventrales  Gebiet.  Aus  diesem  Grunde  kann  ich  Drüner's  weiteren  Ausführungen 
(1903)  nicht  zustimmen,  nach  welchen  die  Plica  hyomandibularis  der  Urodelen  an  derselben  Stelle  liegen 
soll,  an  welcher  sich  bei  Reptilien  die  Tuba  Kustachii  und  die  Paukenhöhle  ausbilde.  Die  Paukennerven 
der  Reptilien  können  nur  von  dorsalen  Pharyngei  abgeleitet  werden,  welche  zur  Plica  hyomandibularis 
der  Urodelen  keine  Beziehungen  haben.  Diese  wird  andererseits  von  Aestcn  ventraler  Pharyngei,  be- 
sonders des  Posttrematicus  VII  versorgt,  während  die  ihm  homologe  Chorda  tympani  die  Paukenhöhle  der 
Reptilien  wohl  durchzieht,  niemals  aber  innervirt.  Hierüber  später. 

Ein  Punkt,  der  für  die  Frage  nach  dem  Verbleib  des  Ilyomandibularc  bei  Urodelen  noch  von 
Wichtigkeit  erscheint,  ist  das  Verhalten  des  Facialis  zu  den  verschiedenen  suspensorio- 
stapedialen  Brücken.  Ich  habe  hierauf  besondere  Aufmerksamkeit  verwendet  und  stelle  nochmals 
folgende  Thatsachen  zusammen.  Bei  Menobrandius  besteht  zunächst  eine  mehr  oberflächliche,  knöcherne 
Verbindung  zwischen  einem  nach  hinten  gerichteten  Fortsatz  des  Squamosum  und  dem  Vorderende  der 
Columella.  Darunter  findet  sich  bei  allen  von  mir  untersuchten  Urodelen  eine  Membran,  welche  sich 
zwischen  Petrosum,  Opcrculum  und  Columella  auf  der  einen,  Quadratum,  resp.  Squamosum  und  Cerato- 
hyale  auf  der  anderen  Seite  ausdehnt-  Einzelne  Kaserzüge  dieser  Membran  sind  verstärkt,  so  dass  man  sie 
manchmal  als  Ligamente  bezeichnen  kann.  So  ist  ein  Ligamentum  suspensorio-stapediale  (Huxley),  hyo* 
quadratum  (hyo-suspensoriale)  und  hyo- petrosum  (Drüner)  zu  unterscheiden.  Alle  diese  sind  aber  nicht 
selbständig,  sondern  in  die  Grundmembran  eingewebt  Der  Facialis  von  Menolnranckus  theilt  sich  nun,  ehe 
er  an  die  Columella  und  ihren  Bandapparat  gelangt;  sein  R.  jugularis  überschreitet  dorsal  die  knöcherne 
Squamosum-Columellaverbindung,  seine  übrigen  Acste  Hegen  unter  dieser  Brücke,  aber  über  dem  sus- 
pensorio-stapedialen  Verstärkungszug.  Dieser  stellt  nun  nicht  etwa  eine  strangfönnige,  orale  Fortsetzung 
der  Columella  bis  zum  Quadratum  vor,  sondern  ist  einmal  in  ganzer  Ausdehnung  in  die  unterliegende 
Membran  eingebettet  und  entspringt  ferner  von  der  ganzen  Unterfläche  dieses  Fortsatzes  und  vom  unteren 
Thcile  des  Opcrculum.  Nur  so  wird  verständlich,  dass  der  Nervus  facialis,  resp.  einzelne  seiner  Aeste, 
wie  der  R.  mandibularis  internus,  bei  den  Dcrotrcmcn  zwar  dorsal  über  den  ligamentösen  Verstärkungszug 
hinwegzieht,  im  weiteren  Verlauf  in  die  Bandmasse  aber  tiefer  eingelagcrt  wird,  so  dass  er  unter  die  orale 
Spitze  der  Columella  zu  liegen  kommt.  Der  Nerv  liegt  also  über  dem  Ligamentum  suspensorio-stapediale, 
trotzdem  aber  unter  dem  Columellaende. 

Mit  dem  topographischen  Verhalten  des  Facialis  zur  Columella  der  Urodelen  ist  also  nicht  viel 
anzufangen,  sic  übt  wegen  ihrer  Kürze  keinen  Einfluss  auf  den  Nerven  aus,  und  die  Lage  desselben  zu 
dem  Fortsatz  ist  ganz  unbestimmt.  Dieser  Umstand  spricht  nicht  gegen  eine  Homologie  der  Columella 
mit  dem  Hyomandibulare  der  Fische,  wenn  man  die  vollständige  Loslösung  desselben  vom  Hyoid  und  seine 


Digitized  by  Google 


47 


Die  Schieimkautnerven  des  Facialia,  Glosüopharyngeuä  und  Vagus. 


379 


bedeutende  Reduction  im  Auge  behält.  Bleiben  noch  die  knöcherne  und  ligamentöse  Verbindung  für  die 
vergleichende  Betrachtung.  Constant  ist  nur  der  Verlauf  des  Facialis  Ql>er  die  letztere  bei  Perenni- 
branchiaten  und  Derotremen.  Diese  feste  Beziehung  gestattet  einen  Anschluss  an  die  Hyomandibula  der 
Fische,  während  die  knöchernen  Verbindungen  der  Columella  mit  dem  Quadratum  aus  der  Vergleichung 
auszuscheiden  wären.  Eine  Entscheidung  liegt  mir  fern,  da  z.  B.  Formen,  bei  welchen  diese  Verbindung 
am  weitesten  ausgebildet  ist,  wie  Ellipsoglossa , Ranodon,  Saiamandra  (vergL  Gaupp  18991,  nicht  untersucht 
wurden.  Immerhin  scheinen  auch  bei  diesen  Arten  Verhältnisse  obzuwalten,  welche  einen  directen  Ver- 
gleich der  Squamoso-Columellaspange  mit  der  Hyomandibula  der  Fische,  wie  mit  der  Columella  der  Anuren 
und  Reptilien  au&schliesscn,  denn  DkOnek  fand  (1902)  den  Facialis  bei  Salanumdra  maculosa  vor  und  nach 
der  Metamorphose  aus  dem  caudalen  ventralen  Ausgang  des  Antrum  petrosum  laterale  hervortreten, 
d.  h.  ventral  von  der  Knochenbrücke  zwischen  Columella  und  Squamoeum.  Nur  die  Columella  und  ihre 
ligamentöse  Verbindung  mit  dem  Quadratum  kann  also  für  etwaige  Vergleiche  mit  dem  Hyomandibulare 
herangezogen  werden;  die  unsicheren  Beziehungen  des  Facialis  zur  Columella  selbst  scheinen  auf  einen 
noch  in  Umwandlung  begriffenen  Zustand  dieses  Fortsatzes  hinzuweisen. 

3.  Anuren. 

Kana  mugiens,  Kana  catesbyana  (Taf.  XXIV,  Fig.  8).  Von  diesen  einander  nahe  verwandten 
Arten  konnte  je  ein  Exemplar  untersucht  werden.  Da  beide  gleiche  Befunde  ergaben  und  diese  einander 
ergänzten,  können  sie  gemeinsam  beschrieben  werden.  Gaupp’s  „Anatomie  des  Frosches"  gab  eine  werth- 
volle  Grundlage  für  die  Untersuchungen  ab. 

Die  Lage  des  Ganglion  prooricum  commune  im  gleichnamigen  Rccessus  unter  dem  Saccus  endo- 
lymphaticus und  die  vier  von  ihm  abgehenden  Aeste  wurden  festgestellt,  von  welchem  zwei  dem  Tri- 
geminus und  zwei  dem  Facialis  angehören.  Das  Ganglion  vereinigt  in  sich  das  Ganglion  trigemini  und 
geniculi  und  enthält  daneben  wahrscheinlich  sympathische  Elemente.  Die  Wurzeln  des  Ganglion  blieben 
von  der  Präparation  ausgeschlossen.  Die  beiden  aus  dem  Ganglion  kommenden  Facialisäste  sind  der 
R.  palatinus  und  der  K.  hyomandibularis. 

Ersterer  zieht  sofort  seitlich  um  den  Musculus  retractor  bulbi  herum  nach  unten  und  übersch reitet 
dorsal  den  Querarm  des  Parasphenoides  (Parabasale  Gaupp)  nabe  dessen  medialer  Basis.  Schon  vorher 
hat  sich  der  Nerv  in  einen  äusseren  und  inneren  Ast  getheilt.  Der  R.  medialis  setzt  die  Richtung  des 
Stammes  längs  der  Aussenkante  des  Parasphenoides  fort  und  giebt  zahlreiche,  besonders  laterale  Zweige 
zur  Mundschleimhaut  ab,  welche  Gaupp  als  Kr.  suborbitales  posteriores  und  anteriores  bezeichnet  hat. 
Diese  Bezeichnung  trifft  aber  nur  ihre  Lage,  nicht  ihr  Endgebiet,  von  der  Augenhöhle  bleiben  sie  durch 
den  M.  levator  bulbi  getrennt;  feine  Fäden  gelangen  zur  Schleimhaut  über  dem  Parasphenoid.  In  ge- 
ringer Entfernung  von  den  Vomerzähnen  gabelt  sich  der  mediale  Palatinusast  in  zwei  Endzweige,  deren 
innerer  die  Basis  der  Zahnplatte  durchbohrt  und  sich  am  Boden  der  Nasenhöhle  nochmals  theilt,  die  schon 
bei  Urodelen  beobachtete  Verbindung  mit  einem  Zweig  des  ersten  Trigerninusastes  herstellt  und  mit  diesem 
in  der  Intermaxillargegcnd  endigt.  Der  äussere  Endast  wendet  sich  vor  der  Choane  nach  aussen  und 
anastomosirt  mit  dem  R.  palato-nasalis,  einem  oralen  Endzweig  des  R.  maxillaris  sup.  V,  unter  der  Gaumen- 
leiste. Der  Palatinus  ist  durch  die  Trigeminusbeimischung  jenseits  der  Vomerzähne  wesentlich  stärker,  als 
weiter  proximal.  Der  laterale  Endast  des  R.  medialis  wendet  sich  hinter  der  Choane,  längs  des  Os  trans- 
versum,  im  Bogen  nach  aussen,  versorgt  den  Hinterrand  der  Choane  und  die  Schleimhaut  unter  dem 
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vorderen  Theil  des  Orbilalbodens  und  anastomosirt  mit  dem  R.  maxillaris  sup.  V,  der  in  der  Mitte  der 
Gaumenleiste  erscheint  und  sich  vor-  und  rückwärts  verzweigt. 

Der  R.  lateralis  des  Palatinos  biegt  vor  der  Pharyngealöflnung  der  Paukenhöhle  nach  aussen  ab, 
anastomosirt  über  (ventral)  dem  Querfortsatz  des  Parasphenoides  mit  Ausläufern  des  Pharyngeus  dorsalis  IX 
und  verzweigt  sich  weiter  theils  zur  Schleimhaut  der  hinteren  Orbitalgegend,  theils  zur  vorderen  und 
ventralen,  meinbranösen  Umrandung  der  Paukenhöhle.  Diese  mündet  weit  am  Rachendach,  von  einer  Tuba 
Eustachii  kann  eigentlich  nicht  gesprochen  werden.  Die  Paukenhöhle  des  Frosches  wird  also 
ebenso  vorn  vom  Palatinus  umfasst,  wie  das  Spritzloch  der  Selachier.  Feine  Enden  dieses 
Astes  vereinigen  sich  nahe  dem  Hinterende  des  Oberkieferrandes  nochmals  mit  solchen  des  Oberkieferastes 
des  Quintus.  Zur  Augenhöhle  seihst  hat  der  Palatinus  keine  Beziehungen,  er  verbreitet  sich  nur  an 
dem  nicht  durch  Knochen  abgeschlossenen  Boden  derselben,  alle  seine  Aeste  verlieren  sich  aber  in  der 
derben  Rachcnschleimhaut. 

Die  peripheren  Verbindungen  zwischen  Palatinus-  und  Trigeminusästen  haben  also  im  Vergleich  mit 
den  beschriebenen  Urodelen formen  eine  Erweiterung  und  Vervielfältigung  erfahren,  durch  welche  die  Ab- 
grenzung der  Schleimhaulgebiete  beider  noch  undeutlicher  wird.  Versucht  man,  die  Grenze  wieder- 
zufinden, so  wird  man  sie  von  den  Votnerzähnen  über  die  Choanen  zum  Innenrande  des 
Maxillare  undQuadratomaxillare  ziehen  müssen  und  damit  die  Anknüpfungsstclle  an  die  Urodelcn- 
verhältnisse  gewinnen.  Diese  Grenze  war  nur  ungefähr  zu  bestimmen,  da  die  einzelnen  Nervenfasern 
innerhalb  der  Anastomoscn  nicht  bis  zu  Ende  verfolgt  werden  konnten.  So  blieb  unentschieden,  ob  der 
R.  anastomaticus  c.  maxill.  sup.  vorwiegend  dem  Palatinus  oder  dem  Trigeminus  angehört;  das  Gleiche 
gilt  von  den  prächoanalen  Verbindungen  mit  dem  R.  palato-nasalis  und  N.  ophthalmicus  V.  Nur  so  viel 
lässt  sich  sagen,  dass  der  Palatinus  jedenfalls  die  Gaumcnschlcimhaut  bis  zum  Vomer  und  der  Choane  be- 
herrscht. Auch  Strong's  mikroskopische  Untersuchung  der  Schleimhautnerven  bei  Anurenlarven  ermög- 
lichte keine  tiefere  Einsicht,  als  hier  die  Präparation.  Strong  fand  die  gleichen  Anastomosen,  war  aber 
nicht  im  Stande,  die  Grenze  zwischen  Palatinus  und  Trigeminus  genauer  zu  bestimmen,  vermuthet  nur, 
dass  beide  Nerven  ursprünglich  distinctc  Territorien  versorgen,  welche  an  einigen  Stellen  in  einander  gehen 
oder  sich  überdecken,  und  dass  die  Grenze  etwa  in  einer  Linie  zu  suchen  sei,  welche  die  Choanen  mit 
einander  verbindet.  Hier  leistete  die  vergleichende  Heranziehung  niederer  Formen  mehr,  als  das  Studium 
der  Ontogenese,  und  erlaubte  nach  Kenntniss  der  einfachsten  Innervationsverhältnisse  das,  was  Strong 
vermuthete,  mit  einiger  Sicherheit  zu  zeigen.  Die  Vergleichung  gestattet,  in  obiger  Linie  die  orale  Grenze 
des  primären  Mundhtthlendaches  zu  sehen,  welche  jedoch,  wie  bei  Urodelen,  mehr  oder  weniger  von  den 
Anfängen  einer  secundären  Gaumcnbildung  Üherlagert  wurde ; diese  schreitet  von  der  Choanengegcnd  nach 
medial  und  hinten  fort  und  ruft  in  ihrem  Bereich  weitere  Anastomosen  zwischen  den  Schleimhautnerven 
des  primären  und  secundären  Rachendaches  hervor.  Gaupp  sieht  gerade  den  R.  palato-nasalis  V als  ersten 
Repräsentanten  eines  secundären  Gaumennerven  an;  ich  bin  mehr  geneigt,  in  der  postchoanalen 
Anast om ose,  welche  sich  schon  bei  Urodelen  fand,  die  älteste  Anastomose  zu  sehen,  nach  welcher  als 
zweite  diejenige  mit  dem  R.  tnedialis  narium  aus  Vj,  am  Boden  der  Nasenhöhle,  längs  des  Septum,  in  der 
Wirbelthierreihe  auftaucht. 

Der  hintere  Facia lisstamm  überschreitet  nach  Durchsetzung  des  Petrosum,  von  unten  herauf- 
steigend, die  knöcherne  Pars  media  der  Columella ; er  liegt  unter  der  die  Columclla  überkleidenden  Schleim- 
haut, ist  vom  Binnenraum  der  Paukenhöhle  also  ausgeschlossen.  Der  mittlere  Abschnitt  der  Columella 
durchzieht  in  seiner  Schleimhautduplicatur  den  obersten  medial-oralen  Winkel  der  Pauke,  sein  distales 
knorpeliges  Ende  geht  an  der  Unterkante  der  oberen  Circumferenz  des  Paukenringes  in  die  Membrana 
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tympani  über  und  tritt  aufwärts  durch  den  Processus  ascendens  mit  der  Crista  parotica ')  in  Verbindung. 
Die  Columella  liegt  demnach,  genau  genommen,  ausserhalb  der  Paukenhöhle.  Der  Facialis  verläuft,  eben- 
falls durch  die  Schleimhaut  und  Bindegewebe  allenthalben  von  der  Paukenhöhle  etwas  abgetrennt,  läng* 
des  Daches  des  Cavum,  medial  vom  Processus  ascendens,  nach  hinten,  dann  an  der  Hinter  wand  der  Höhle 
ventral  und  caudal.  Bei  genauem  Hinsehen  gewahrt  man  von  der  Paukenhöhle  aus  eine  leichte  Vor- 
wölbung der  Schleimhaut  ins  Lumen  hinein,  welche  durch  den  Facialis 
hervorgerufen  wird.  Nach  Passage  des  schallleitenden  Apparates  tritt  der 
sehr  starke  R.  communicans  vom  Glossopharyngeus  von  oben  und  medial 
zum  Facialis  und  verbindet  sich  mit  ihm. 

Die  Chorda  tympani  (Textfig.  8),  die  wir  von  jetzt  ab  den  R. 
mandibularis  internus  wegen  seiner  steten  Beziehungen  zu  einem  Tympa- 
num  nennen,  sondert  sich  erst  vom  R,  hyomandibularits  VII,  nachdem  der- 
selbe im  ventralen  Verlauf  die  Hinterwand  der  Paukenhöhle  verlassen 
hat,  kurz  oberhalb  des  Kiefergelenkes.  Der  Nerv  hat  also  keine  selb- 
ständige Beziehung  zur  Paukenhöhle  und  Columella,  durchzieht  erstere 
und  überschreitet  letztere  nur  innerhalb  des  R.  hyo-tnandibularis.  Br  ver- 
läuft nun  medial  und  ein  wenig  vor  dem  Kiefergelenk  zur  Innenseite  des 
Unterkiefers.  Bis  dahin  entlässt  der  Nerv  keine  Aeste;  der  von 
Gal'pp  genannte  R.  auricularis  ist  der  Chorda  tympani  anfangs  zuweilen 
angcschlossen,  kann  aber  wegen  des  andersartigen  Charakters  seiner  Fasern 
nicht  als  ihr  Ast  bezeichnet  werden.  Dorsal  vom  M.  subhyoideus,  dann 
ventral  vorn  M.  submandibularis  gelangt  die  Chorda  tympani,  in  der  Fascie  an  der  Innenseite  des  Unter- 
kiefers eingeschlossen,  bis  zur  Symphyse.  Wir  finden  diesen  Nerven  bei  Rana  nicht  im  Unterkiefer, 
sondern  trotz  hoher  Entfaltung  knöcherner  Bedeckungen  längs  der  ganzen  Medialseile  des  Unterkiefers  frei 
in  der  Schleimhaut  liegen.  Neben  weitgehenden  Diflerenzirungcn  also  ganz  primitive  Merkmale,  welche 
nur  die  als  Larvenform  der  Urodelen  angesprochenen  Perennibranchiaten  noch  zeigten.  Die  Endäste 
der  Chorda  tympani  durchsetzen  meist  die  Ursprungssehne  des  M.  submandibularis  aufwärts  zur  Schleim- 
haut des  Mundhöhlenhodens,  ein  stärkerer  zieht  durch  die  Spalte  zwischen  M.  subhyoideus  und  submandi* 
bularis ; von  diesem  dringt  ein  feiner  Zweig  durch  das  Angulare  an  der  Basis  des  Processus  coronoides  in 
den  Unterkiefer,  der  nicht  weiter  zu  verfolgen  war.  Seitliche  Aeste  verbreiten  sich  in  der  Mulde  neben 
der  Zunge,  die  vordersten  enden  rückläufig  in  der  Zungenschleimhaut. 

Auch  der  R.  mandibulans  des  Trigeminus  liegt  nicht  im  Unterkiefer,  sondern  unter  der  Haut 
und  scheint  gar  keine  Schleimhautzweige  zu  führen,  wie  schon  Gaupp  hervorhob;  in  Folge  dessen  bleibt  er 
auch  der  Chorda  tympani  fern.  Die  Annahme  Gaupp’s,  dass  der  Mangel  eines  Deckknochens  über  der 
Aussenseite  des  MECKEL’schen  Knorpels  im  hinteren  Theil  den  freien  Verlauf  des  Trigcminusasles  ausser- 
halb des  Unterkiefers  erkläre,  wird  durch  die  analoge  Lage  des  Facialisastes  trotz  Bestehens  des  aus- 
gedehnten Angulare  wieder  zweifelhaft.  Dieses  Nebeneinander  theils  ganz  primitiver,  theils  hochditfcrcnzirter 
Charaktere  weist  auf  die  Sonderstellung  der  Anurcn  hin,  welche  sich  in  vieler  Beziehung  weit  vom  Stamm- 
baum entfernt  haben  und  den  Anschluss  höherer  Formen  viel  weniger  gestatten,  als  die  Urodelen. 


CkJ. 


Fi*.  K.  Rechte  Paukenhöhle  und 
Kiefer)(elenk  von  Umin  von  hinten 
und  aussen,  nach  Entfernung  des 
Trommelfelle*-  VII  Facialis;  Ck.1. 
Chorda  tympani;  H.r.  Ramus  cum* 
municans  IX—' VII;  Ra,  Ramus  auri- 
cularis;  U.fty.  Ramus  hyoidcus.  Ca. 
Columella ; K.  'I.  Kiefergclenk. 


1)  VergL  hierüber  auch  C.  Hasse,  Das  knöcherne  I-abvrioth  der  Frösche.  Anat.  Studien,  Bd.  I,  1Ä73. 
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b)  Nn,  glossopharyngeus  und  vagus. 

Die  ganglittsen  Anschwellungen  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  sind  durch  Gaupp  und  Strong 
beschrieben.  Der  neunte  Cerebralnerv  schickt  nach  unten  lateral  den  schon  erwähnten  starken  R.  com* 
mu  nie  ans.  Der  Beobachtung  von  Stbong,  dass  dieser  Verbindungsast,  nicht  der  hintere  FacialUstamm, 
bei  Anurenlarven  das  Ligamentum  suspensorio-stapediale  kreuzt,  wie  bei  Urodelen  wurde  gleichfalls  schon 
gedacht.  Der  Gehalt  an  Nervenfasern  aus  dem  Fasciculus  communis  beweist,  dass  diese  Verbindung 
bei  Anuren  nicht  nur  dem  Austausch  motorischer  und  sensibler  Haut-Nervenfasern  dient,  sondern 
daneben  eine  sensible  Commissur  zwischen  den  Schleimhautnerven  des  Facialis  und  Glossopharyngeus 
darstellt. 

Nächst  dem  R.  communicans  geht  unterhalb  der  Columella  ein  Schleimhautast  ventralwflrts  und 
erreicht,  hinter  dem  oberen  Ende  des  Comu  principale  cartil.  hyoid.  vorbeiziehend,  die  Schleimhaut  hinter 
dem  Ostium  pharyngeum  der  Paukenhöhle.  Hier  theilt  sich  dieser,  einem  Pharyngeus  dorsalisIX 
der  Selachier  völlig  gleiche  Nerv  in  zwei  Zweige,  deren  medialer  das  Rachendach  bis  zur  Mittellinie  und 
vorwärts  bis  zum  Palatinus  VII  versorgt,  mit  welchem  er  anastomosirt ; sein  Schleimhautbereich  entspricht 
etwa  der  Ausdehnung  des  Querfortsatzes  des  Parasphenoides.  Der  andere  laterale  Zweig  umgreift 
die  Paukenöffnung  von  oben  und  hinten  und  senkt  sich  auch  unter  die  Schleimhaut  in  der  Hinter- 
wand des  Cavum.  Feinste  Ausläufer  treten  mit  dem  R.  palatinus  Vll  in  Verbindung.  Gaupp  bezeichnet 
diesen  Ast  als  R.  phar.  ant.  sup.  und  unterscheidet  von  ihm  einen  gleichen  R.  inf.,  der  jedoch,  auch  nach 
seinem  Befund,  Muskelast  ist.  Er  kann  nach  der  in  dieser  Abhandlung  gebrauchten  Bezeichnungsweise  nicht 
als  R.  pharyngeus  aufgeführt  werden. 

Der  R.  lingualis  des  Glossopharyngeus  entspricht  dem  posttrematischen  ventralen  Pharyngeus 
der  Fische;  er  ist  in  Anpassung  an  die  grosse  Beweglichkeit  der  Zunge  stark  geschlängelt.  An  hier  be- 
merkenswerthen  Scitenästen  entsendet  der  Zungenast  den  R.  postlinguaiis  rückläufig  zur  Schleimhaut  über 
dem  Zungenbeinkörper,  den  R.  sublingualis  zum  Boden  der  Mundhöhle  seitlich  der  Zungenwurzel; 
dieser  ist  zu  beiden  Seiten  der  Falte  zu  finden,  welche  durch  das  Cornu  principale  hervorgerufen  wird. 

Der  Verlauf  des  Vagus  ist  bekannt;  er  entlässt  auch  einen  Pharyngeus  dorsalis  (R.  phar.  post, 
sup.  Gaupp),  welcher,  aussen  vom  M.  petrohyoideus  III  bedeckt,  zur  Schleimhaut  im  hinteren  lateralen 
Theil  des  Rachendaches  gelangt  und  sich  in  seiner  Endverzweigung  dem  analogen  Glossopharyngeusast 
hinten  anschliesst;  der  Ast  ist  unbedeutend.  Nach  diesem  giebt  der  Vagus  den  R.  laryngeus  superior  ab, 
welcher  den  Processus  thvreoideus  des  Zungenbeines  aussen  kreuzt  und,  unter  Theilung  in  einen  inneren 
und  äusseren  Zweig,  sein  Schleimhautgebiet  hinter  der  Zunge  bis  zum  Kehlkopfeingang  «Teicht,  also 
mehreren  Pharyngei  ventrales  der  Fische  und  Urodelen  gleichwerthig  ist. 


Zusammenfassung  und  Vergleichung. 

Die  Vergleichung  mit  Selachiem  und  Urodelen  lehrt  vor  allem,  dass  das  Kiemennervensystem  mit 
dem  Schwund  des  Kiemenapparates  einer  bedeutenden  Reduction  anheim  fiel.  Am  meisten  tritt  diese  Rück- 
bildung im  dorsalen  Vagusgebiet  hervor,  wo  wir  nur  einem  unbedeutenden  Pharyngeus  begegnen.  Der 
R.  palatinus,  die  Chorda  tympani  (R.  mandibularis  internus)  und  der  dorsale  Pharyngeus  des  Glosse- 
pharyngeus  bestehen  dagegen  in  fast  unveränderter  Ausdehnung.  Der  letztere  hat  sogar  eine  gewisse 
Stärkung  erfahren,  die,  ebenso,  wie  die  gute  Ausbildung  des  Palatinus,  mit  der  Oberflächen  Vergrößerung 
des  Schleimhautbezirkes  zwischen  beiden  Nervenästen,  der  Bildung  der  Paukenhöhle,  zusammenhängt.  Das 
Cavum  tympani  der  Frösche  liegt  also  fast  genau  an  derselben  Stelle,  die  wir  bei 
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Selachiern  und  Crossopterygiern  im  Spritzloch  erhalten  sehen,  welche  der  dorsalen 
Hälfte  der  ersten  Schlundspalte  entspricht  Diese  Thatsache  kann  aus  dem  Verlaufe  und  den 
Endgebieten  der  Schleimhautnerven  geradezu  abgelesen  werden,  lieber  die  Zugehörigkeit  des  vor  der 
Pauke  gelegenen  und  ihre  Vorderwand  versorgenden  Astes  zumPalatinus  kann  kein  Zweifel  aufkommen. 
Es  wurde  gezeigt,  dass  der  Palatinos  schon  bei  P<Agpt*rv8  nicht  mehr  in  den  ventralen  Mundhöhlenabschnitt 
übergreift,  desgleichen  bei  keinem  Urodel  mehr.  Dass  er  auch  bei  Rana  dorsal  bleibt,  wird  durch  meine 
mit  Gaupp's  Fig.  39  fast  ganz  übereinstimmende  Fig.  8,  Taf.  XXIV,  noch  deutlicher  illustrirt.  Die  Caudal- 
wand  der  Pauke  beherrscht  der  Pharyngeus  dorsalis  IX,  der  im  Rückblick  auf  die  ihm  vergleich- 
baren Acste  bei  Fischen  und  Urodelen  und  die  genaue  Abgrenzung  seines  Endgebietes  auch  bei  Rana, 
gleichfalls  als  ein  Schleimbautncrv  des  Mundhöhlendaches  erwiesen  ist.  Aus  dieser  Innervation  kann 
nur  gefolgert  werden,  dass  die  Paukenhöhle  der  Anuren  aus  dem  gleichen  Bezirk  her- 
vorgegangen ist,  wie  das  Spritzloch  der  Selachier,  aus  der  dorsalen  Hälfte  der  ersten 
Schlundspalte.  Gaupp1 2 3)  und  Spkmann  *)  wurden  durch  das  Studium  der  Ontogenese  dieser  Gegend 
bei  Anuren  zu  dem  gleichen  Resultat  geführt. 

Daneben  besteht  aber  die  Möglichkeit,  dass  auch  der  dorsale  Theil  der  zweiten 
Schlundspalte  in  den  Bereich  der  Paukenhöhle  einbegriffen  wurde,  weil  nicht  ausge- 
schlossen werden  kann,  dass  in  dem  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngcus  des  Frosches  auch  Vagus- 
Fasern  enthalten  sind.  Einmal  besteht  eine  sehr  innige  centrale  Vereinigung  beider  Nerven.  Dazu  kommt, 
dass  der  Vagus,  welcher  so  bedeutende  ventrale  Schleimhautnerven  entsendet,  nur  durch  einen  unbe- 
deutenden dorsalen  Pharyngeus  am  Mundhöhlendach  vertreten  ist,  der  gegenüber  dem  analogen  Glosso- 
pharyngeusast  ganz  zurücktritt.  Die  dorsale  Schleimhautgegend  erscheint  bei  Anuren  so  erheblich  zusammen- 
geschoben, dass  der  Vergleichung  hier  Grenzen  gesteckt  sind,  die  nur  mit  Hülfe  der  Entwickelung»* 
geschichtc  zu  überschreiten  wären.  Diese  Frage  muss  zunächst  offen  bleiben.  In  dem  Punkte  begegnen 
sich  jedenfalls  Ontogenese  und  Stammesgeschichte,  dass  zum  mindesten  der  grösste  Theil  der  Paukenhöhle 
der  Anuren  auf  die  Doiaalh&lfte  der  ersten  Schlundspalte  entfällt.  Eine  partielle  Betheiligung  auch  der 
zweiten  Schlundspalte  würde  einen  Compromiss  dieser  Ansicht  mit  der  Lehre  Reichert’s  *)  bedeuten. 

Obgleich  die  Chorda  tympani  der  Anuren  zur  Paukenhöhle  in  gar  keine  sichtbare  Beziehung 
tritt,  muss  sie  doch  in  dieser  Discussion  zu  Rate  gezogen  werden.  Sie  durchläuft  innerhalb  des  R.  hyo- 
mandibularis  den  obersten  Theil  der  Pauke  und  ist,  wie  bei  allen  Vertebraten,  durch  die  Scheimhaut  vom 
Lumen  getrennt.  Sie  überschreitet  im  Facialisstamm  die  Columella,  verhält  sich  also  zu  ihr,  wie  der 
R.  mandihularis  internus  der  Urodelen  zum  Ligamentum  suspensorio-sUpediale.  Der  Facialis  incl.  Chorda 
tympani  theilt  auch  durch  seinen  Verlauf  über,  dann  hinter  dem  Cavum  tympani  diese»  im  Wesentlichen 
der  ersten  Schlundspalte  zu.  Er  erinnert  dabei  sehr  an  seine  Localisation  zur  Paukenhöhle  der  Säugethierc, 
nur  dass  er  dort  in  einem  Knochcnkanal  oder  -halbkanal  den  Binnenraum  umzieht  Dort  wölbt  er  die 
knöcherne,  hier  die  membranöse  Wand  der  Höhle  vor.  Die  Paukenhöhle  der  Anuren  liegt  prochor dal, 
wie  Dhünkh4)  zuerst  bestimmt  hat,  und  worin  ich  ihm  folge;  der  von  diesem  Autor  für  alle  Reptilien  auf- 
gestellte metachordale  Typus  dagegen  und  die  aus  diesem  topographischen  Vcrhältniss  gezogenen  Schluss- 
folgerungen werden  im  folgenden  Abschnitt  mehrere  Einwände  erfahren. 

1)  E.  GaUPP.  Beiträge  zur  Morphologie  de»  Schädels.  MorphoL  Arb-,  I,  3»  l8g5- 

2)  II.  SrEMAJOJ,  lieber  die  erste  Entwickelung  der  Tuba  Euetachii  und  des  Kopfskcletes  von  R.  teroporaria.  Zool.  Jahxb-, 
Bd.  XI,  1898. 

3)  C Reichest,  Ueber  die  Visccralbogen  der  Wirbelthicre  im  Allgemeinen  und  deren  Metamorphosen  bei  den  Vögeln 
und  Sdugethieren  MOlxbk’s  Arch.  f.  Anat  u Physiol-,  1837. 

4)  I-  DRÜSE».  Ucber  die  Musculatur  de»  Vwccralskeletea  der  Urodelen.  Anat.  Ant,  Bd,  XXIII,  1905. 
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Die  im  Facialis  noch  enthaltene  Chorda  tympani  giebt  der  Paukenschleitnhaut  keine  Aestc  ab. 
Dieser  Punkt  muss  deshalb  besonders  betont  werden,  weit  der  Nervenast  vom  ventralen  Pharyngeus  des 
R.  posttrematicus  VII  der  Selachicr  abzulciten  war.  Baute  sich  nämlich  die  Paukenhöhle  von  Iiana  auch  aus 
ventralem  Gebiet  auf,  so  wäre  eine  Innervation  der  Paukenschleimhaut  durch  die  Chorda  tympani  zu 
fordern.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Hierin  sehe  ich  ein  weiteres  Argument  dafür,  dass  die  Paukenhöhle  der 
Anuren  nur  auf  dorsales  Gebiet  zurückgeführt  werden  kann,  welches  ausser  ihrer  Lage  am  Mundhöhlen* 
dach  und  ihrer  Innervation  durch  dorsale  Pharyngei  anzuführen  ist.  Den  Paukennerven  aber  kommt 
die  entscheidende  Stimme  zu,  da  sie  sich  in  klarer  Weise  von  den  in  ihrer  Ausdehnung  bisher  un- 
bekannten Pharynxnerven  der  Selachier  ableiten  lassen  und  damit  zu  Rückschlüssen  auf  den  phylo- 
genetischen Zusammenhang  ihrer  Endgebiete,  des  Spritzloches  der  Selachier  und  der  Anurenpauke,  be- 
rechtigen. Ueber  die  Betheiligung  des  Pharyngeus  dorsalis  IX  an  der  Innervation  der  Anurenpauke  finde 
ich  weder  bei  Gaupp  noch  bei  DrOner  eine  Notiz. 

Kehren  wir  zur  Chorda  tympani  zurück.  Sie  kreuzt  die  Innenseite  des  Kiefergelenkes  ein  wenig 
mehr  vorn,  als  bei  Urodelen  und  Fischen.  Ihr  F.ndgebiet  ist  die  Schleimhaut  seitlich  der  Zunge  und  der 
vorderen  Zungengegend.  Strong  constatirte  auch  in  der  Zungenschleimhaut  der  Anurenlarven  Endäste 
der  Chorda  tympani.  Der  Facialisast  bleibt  hierin  dem  ventralen  Gebiet  des  Hyoidbogens  treu,  dem  er  ur- 
sprünglich angehörte;  trotz  der  grossen  Variabilität  seines  Verlaufes,  bei  Amphibien  bald  innerhalb,  bald 
ausserhalb  des  Unterkiefers,  bei  Sauropsiden  immer  innerhalb  desselben,  dementsprechend  seiner  wechsel- 
vollen Verbindung  mit  dem  Trigeminus,  welche  von  ihrem  Auftreten  an  bei  allen  Nichtsäugern  innerhalb, 
bei  allen  Säugern  ausserhalb  des  Unterkiefers  sich  abspiclt,  trotz  dieser  scheinbar  tiefgreifenden  Abände- 
rungen der  Lage  lässt  sich  der  Nerv  aus  seinem  constanten  F.ndgebiet  immer  wieder  als  der  ventrale  Schleim- 
hautast des  Hyoidbogens  erkennen.  In  seinem  sonstigen  Verlauf  bleibt  nur  seine  Lage  zutn  Kiefergelenk 
und  MECKKL'schen  Knorpel  gleich.  Die  Stammesgeschichte  der  Chorda  tympani  beweist  deutlich,  dass  ein 
Nerv  nur  aus  seinem  Ursprung  und  Endgebict,  nicht  aus  seinem  den  mannigfachsten  Beeinflussungen 
unterworfenen  Verlauf  erschlossen  werden  kann.  Dabei  sind  allerdings  etwaige  Umformungen  dieses 
terminalen  Gebietes,  in  diesem  Falle  die  Bildung  der  Zunge  zu  berücksichtigen.  Aus  diesem  Grunde  ist 
es  auch  bedenklich,  allein  aus  der  Lage  der  Chorda  tympani  zur  Paukenhöhle  und  dem  schallleitcndcn 
Apparat  der  Anuren,  Sauropsiden  und  Mammalier  bestimmte  Homologien  hcrzulciten,  denn  das  Cavum 
tympani  ist  anerkannter  Weise  in  jeder  Wirbelthierklasse  und  -ordnung  wieder  anderen  Umformungen  unter- 
worfen, zu  deren  Beurtheilung  die  Feststellung  der  Chorda  tympani  hinter,  innerhalb  oder  vor  dem  Pauken- 
raum nicht  genügt.  Vom  neurologischen  Standpunkt  muss  die  Kenntniss  der  Paukennerven  hinzukommen. 

Auf  eine  Bemerkung  von  Strong  soll  später  eingegangen  werden,  in  welcher  er  die  Vermuthung 
ausspricht,  dass  der  Ramus  communicans  IX — VII  vielleicht  dem  Nervus  tvmpanicus  des  Menschen  homo- 
log sei,  eine  Ansicht,  welche  manche  Autoren  mit  ihm  zu  thcilen  scheinen.  Hier  sei  nur  vorausgeschickt, 
dass  im  Nervus  tyrapanicus  des  Menschen  neben  anderen  Elementen  ohne  Zweifel  der  Pharyngeus  dorsalis 
des  Glossopharyngeus  enthalten  ist. 


III.  Reptilien. 

1.  Chelonier, 

Trionyx  ferox  (Tat  XXV,  Fig.  9).  Wenn  die  Chelonier  hier  an  die  Spitze  der  Reptilien  gestellt 
werden,  so  hat  das  seinen  Grund  in  der  Formation  der  Paukenhöhle,  des  schall  leitenden  Apparates  und 
der  Nerven  Verhältnisse,  speciell  des  Verlaufes  der  Chorda  tympani,  welche  geeignet  erscheinen,  in  den 
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Mittelohrfragen  am  ehesten  als  Bindeglied  zwischen  Amphibien  und  übrigen  Reptilien  zu  vermitteln.  Die 
Entwickelung  dieser  Gegend,  besonders  des  schallleitenden  Apparates  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht 
untersucht  worden1).  Uehcr  ostcologische  Fragen  gab  Hasse’»*)  Arbeit  Auskunft;  das  periphere  Nerven- 
system ist  in  seinen  Hauptzügen  von  Bendz*),  Owen*),  C.  K.  Hoffmann5)  und  Vogt*)  beschrieben  worden. 
Uebcr  den  genaueren  Verlauf  und  die  Endverzweigungen  sensibler  Schleimhautnerven  existirt  ausser  Be- 
merkungen über  das  Gebiet  des  Palatinus  so  gut  wie  nichts.  In  Fischkr's1)  grundlegender  Arbeit  sind  die 
Chelonier  nicht  berücksichtigt.  Auch  Gaupp  vermisste  in  seinen  kritischen  Betrachtungen  über  die 
Phylogenese  des  Mittelohres  jegliche  bestimmten  Angaben  über  die  Chorda  tympani.  Diese  Lücken 
wenigstens  zum  Theil  auszufüllen  und  die  Ergebnisse  einer  vergleichenden  Betrachtung  zu  unterziehen, 
wurde  angestrebt;  dass  auch  hier  noch  viel  zu  thun  bleibt,  verkenne  ich  keineswegs. 

Das  Material  bestand  aus  3 wohkonservirten  Exemplaren  von  Trionyx  ferox  und  je  einem  von 
Cltmmtfs  casjricn  und  Testmio  eUg*ina  und  wurde  von  K.  Schlüter  in  Halle  bezogen.  Um  die  Präparation 
zu  erleichtern,  wurden  die  Schädel  entkalkt. 

Ehe  zur  Besprechung  der  Nerven  übergegangen  wird,  sind  einige  Notizen  über  die  Form  und  Be- 
grenzung der  Pauke  und  der  Columclla  unerlässlich.  Nach  Hasse,  dessen  Darlegungen  dieser  cotn- 
plicirten  Bildungen  an  einigen  Chelonierschädetn  der  lnstitutssammlung  verfolgt  werden  konnten,  wird  die 
Paukenhöhle  oben,  aussen  und  unten  hauptsächlich  durch  das  Quadratum  begrenzt,  während  am  Boden 
und  der  Medialwand  auch  das  Pterygoid,  Occipitale  laterale  und  Prooticum  betheiligt  sind.  Das  Squamo- 
sum  vervollständigt  das  Dach  hinten  in  der  als  Pars  mastoides  bezeichneten  Ausbuchtung.  Der  Binnen- 
raum der  Paukenhöhle  wird  nun  durch  den  starken  Processus  tympanicus  quadrati  in  der  Mitte  zu  einem 
ziemlich  engen  Kanal,  dem  Columellakanal,  eingeengt  und  auf  diese  Weise  in  einen  äusseren  und  inneren 
Abschnitt  zerlegt,  welche  eben  durch  jenen  Kanal  communiciren. 

Der  äussere  Theil  liegt  dicht  unter  der  Haut  und  ist  hier  zum  grössten  Theil  auch  durch  die 
Membrana  tympani  abgeschlossen.  Er  wird,  ausser  vom  Squamosum,  im  Dachtheil  nur  vom  Quadratum 
begrenzt,  welches  im  hinteren-unteren  Theil  einen  Ausschnitt  besitzt,  die  einzige  Stelle,  an  welcher  der  äussere 
Paukenring  defect  ist.  Dieser  äussere  Paukenraum  hat  etwa  die  Gestalt  einer  stark  gebogenen  Niere, 
deren  eines  Ende  im  Processus  mastoides,  deren  anderes  der  Hinterfläche  des  Processus  articularis  quadrati 
anliegen  würde,  und  deren  Convexität  nach  vom-oben  gerichtet  UL  Der  Kaum  ist  von  der  Membrana 
tympani  aus  zugänglich. 

Der  innere  Theil  der  Pauke,  der  Recessus  tympanicus  (Antivestibulum)  Ist  von  sehr  unregelmässiger 
Gestalt  und  wird  lateral  eben  von  jenem  Processus  tympanicus  des  Quadratum,  oben  von  demselben 
Knochen,  medial  von  dem  genannten  Petrosumtheil  und  unten  vom  Pterygoid  umrandet,  welches  der  Canalis 
caroticus  von  hinten* lateral  nach  vom-medial  durchsetzt  Hinten  wird  die  Höhle  durch  eine  mehr  oder 
minder  ausgedehnte  MembrÄn  abgeschlossen,  welche  bei  manchen  Arten  auch  die  Hinterwand  des 
Colutnellakanales  bilden  hilft. 

Die  in  dem  Kanal  gelegene  Columella  ist  von  medial  oben  und  vom  nach  lateral  und  hinten  ge- 
richtet und  sehr  einfach  gebaut.  Sie  stellt  ein  langes  Knochenstäbchen  dar,  welches  mit  einer  rundlichen 

j 1 Die  während  Drucklegung  dieser  Zeik-n  erschienen*  Arbeit  von  Noack  findet  unten  in  einer  Fus&note  Berücksichtigung. 

31  C.  Hasse,  Das  Gehörorgan  der  Schildkröten.  Anat.  Studien,  Bd.  I,  1873. 

Ji  H.  BURKE,  Hidrag  til  den  samroenhgncnden  Anatomie  af  Nervus  glossopharyngeus,  Vagus,  Acccssorius  Witiisii  og 
Hypoglnssus.  Kjnbcnhavn  1&13- 

41  K.  Owes,  On  the  anatomy  of  vertebrales,  VoL  1,  Fishes  and  Reptile»,  London  1866. 

5)  C.  K.  Hoffmann,  Abteilung  Reptilien  in  Bhoxx's  Klassen  und  Ordnungen  des  Tluermches,  VI,  Leipzig-Heidel- 
berg 1879—1890 

6)  C.  Vogt,  Beiträge  zur  Neurologie  der  Reptilien.  Neue  Denkschriften  «1er  Schweiz.  Ges.  etc,,  Bd.  IV,  Neuchatel  1H48. 

7.1  J.  G.  Fischer,  Die  Gehirnnerven  der  Saurier,  Hamburg  1852. 
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Emlplatte  im  Foramen  vestibuläre  befestigt  und  mehr  im  hinteren  Theil  des  Recessus  tympanicus,  nahe  dem 
tnembranösen  Abschluss,  gelegen  ist.  Der  Haupttheil  des  Stäbchens  liegt  dann  im  Kanal  und  geht  am 
Süsseren  F.ndc  desselben,  im  äusseren  Paukenraum,  in  die  knorpelige  Extracolumella  über;  zwischen  beiden 
besteht  eine  Syndesmose.  Die  Extracolumella  setzt  sich  aus  einem  Stiel  und  einer  annähernd  runden 
Basalscheibe  zusammen,  welche  der  Form  des  Trommelfelles  entspricht  und  in  dieses  eingelassen  ist.  ihr 
Verlauf  ist  etwas  nach  oben  zur  Trommelfellmitte  gerichtet.  Ein  Processus  internus  war  nicht  zu  finden, 
ebensowenig  ein  Muskel.  Durch  den  Dcfect  im  hinteren-unteren  Quadranten  des  knöchernen  Trommclfcll- 
ringes  öffnet  sich  die  kurze  membranäse  Tuba  Eustachii  in  den  lateralen  Paukenraum  zwischen  Processus 
tympanicus  quadrati  und  Trommelfell,  unter  der  Extracolumella.  Ihr  pharyngeales  Ende  liegt  der  Innen- 
seite des  Processus  articularis  quadrati  dicht  an  und  ist  bei  Trionyz  so  fein,  dass  es  mit  blossem  Auge 
nicht  erkannt  werden  kamt. 

Des  Nervus  trigeminus  geschieht  gelegentlich  der  Besprechung  des  Facialis  Erwähnung,  sofern  es 
die  Abgrenzung  dieses  erfordert.  Auch  in  den  Abbildungen  sind  die  Schleimhautäste  des  Trigeminus  nur 
insoweit  vermerkt,  als  sie  mit  dem  N.  palatinus  VII  in  Berührung  kommen.  Das  vor  dem  N.  palatinus 
gelegene  Stück  des  Rachendaches  enthält  Trigeminusäste,  die  nicht  weiter  verfolgt  wurden.  Die  Rami 
comtnunicantes  IX  — VII  werden  mit  dem  Glossopharyngeus  gemeinsam  abgehandclt. 

a)  N.  facialis. 

Nach  dieser  kurzen  Recapitulation  der  Paukenform  und  -wandung  werden  sich  die  Nerven  leichter 
beschreiben  lassen.  In  der  Labyrinthwand  des  Recessus  tympanicus,  vor  und  unter  dem  Foramen  vesti- 
buläre, ist  das  Ganglion  geniculi  zu  finden,  aus  welchem  der  R.  palatinus  nach  vom,  der  R.  posterior  in 
einem  Knochenkanal  nach  hinten  und  oben  strebt  Ersterer  tritt  in  einen  von  Basisphenoid  und 
Pterygoid  gebildeten  Kanal  und  folgt  der  Trennungslinie  beider  Knochen  nach  vorn,  indem  er  strecken- 
weise dorsal  von  demselben,  später  wieder  zwischen  ihnen  liegt.  Peripher  biegt  er,  wieder  etwa  der  Sutur 
Pterygoid-Palatinum  entsprechend,  seitwärts  ab  und  verbindet  sich  in  Höhe  der  Berührung  von  Pterygoid 
und  hinterem  Maxillarende  in  Form  einer  gangliösen  Anschwellung  (Ganglion  palatinum)  mit  dem  zweiten 
Trigeminusaste.  Auf  der  letzten,  seitwärts  gerichteten  Strecke  entsendet  der  Nerv  mehrere  Zweige 
zur  Schleimhaut,  deren  stärkster  sich  medial  und  dann  nach  hinten  wendet  und  sich  nahe  der  Mittellinie, 
in  dem  Schleimhautlängswulst  über  dem  Basisphenoid,  verzweigt ; Ausläufer  desselben  sind  bis  in  die  Nähe 
der  Tubenmündung  zu  verfolgen.  Ein  anderer  Zweig  löst  sich  nahe  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Trigeminus, 
vielleicht  aus  dein  Ganglion  direct,  ab  und  verbreitet  sich  in  der  Schleimhaut  über  dem  Palatinum;  er 
gelangt  an  der  Aussenseite  der  Choane  vorbei  bis  zur  Maxillar-  und  Prämaxillargegend,  beherrscht  also 
den  ganzen  prächoanalen  Schlcimhautbczirk.  Diese  beiden  Aeste  sind  von  Bojanus  (dt  nach  C.  K.  Hoff- 
mann)  als  Ramus  palatinus  posterior  und  anterior  beschrieben  und  dem  Trigeminus  zugerechnet  worden. 
Kleinere  Fädchcn  sind  lateral  vom  Kiefergelenk  anzutrelfen. 

Der  Stamm  des  zweiten  Trigeminusastes  theilt  sich  nach  Aufnahme  des  Palatinus  in  zwei  starke 
Zweige,  deren  lateraler  über  dem  Maxillare  weitergeht  und  vorn  direct  unter  dem  Kaurand  des  Knochens 
zu  finden  ist.  Seine  Zweige  versorgen  die  seitlichen  Gaumen partien,  indem  sie  den  Knochen  abwärts 
durchbohren.  Der  mediale  Zweig  nimmt  dorsal  vom  Palatinus  die  Richtung  zum  äusseren  Ühoanenrand, 
um  zur  Nasenhöhle  emporzusteigen  (R.  nasalis  post,  des  N.  intraorbitalis).  Zwischen  diesem  und  dem 
vorderen  Palatinusästchen  ist  möglicherweise  eine  Anastomose  vorhanden,  wurde  aber  nicht  mit  Sicherheit 
festgestcllt. 
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Es  ist  klar,  dass  man  nur  bis  zum  Ganglion  palatinum  von  einem  selbständigen  N.  palatinus 
sprechen  kann.  Nur  der  erste  nach  hinten  ziehende  Zweig  ist  mit  einiger  Sicherheit  als  reiner  Palatinus- 
abkömmling  anzusehen.  Für  keinen  der  übrigen  Endaste  konnte  dagegen,  auch  bei  30-facher  Ver- 
grösserungs  bestimmt  nachgewiesen  werden,  dass  er  nur  dem  einen  oder  dem  anderen  Nerven  angehört, 
man  muss  vielmehr  in  ihnen  Combsnatior.cn  beider  sehen.  Die  seitlichen  Aeste  im  Bereich  des  sekundären 
Gaumens  sind  dem  Trigeminus  allein  zuzurechnen.  Hier  sind  also  bereits  Vermischungen  eingetreten, 
denen  die  Frfiparationsmethode  nicht  mehr  gewachsen  ist,  und  nur  da9  Zurtlckgehen  auf  niedere  Zustände 
erlaubt  mit  einiger  Vorsicht  den  Schluss,  dass  auch  noch  distal  vom  Ganglion  palatinum  Facialisfasern  in  den 
medialen  Nervenzweigen  bis  zur  Choanengegend  angenommen  werden  dürfen.  In  diesen  Nervenverhält- 
nissen  waltet  der  ausgesprochene  Reptilientypus,  der  durch  Fischer 
klar  charakterisirt  worden  ist.  Im  Folgenden  werden  sich  jedoch  auch 
Anklänge  an  die  Amphibien  ergeben. 

Da  die  verschiedenen  Repräsentanten  der  IX.-VII.-Anastomose 
gemeinsam  mit  dem  Glossopharyngeus  abgehandelt  werden  sollen,  sei 
zunächst  die  Chorda  tympani  besprochen  (Textlig.  9).  Der  hintere 
Facta!  issta  mm  steigt  an  der  lateralen  Labyrinth  wand  nach  hinten-oben 
und  überschreitet  den  im  hinteren  Theil  des  Recessus  tympanicus  ge- 
legenen Columellatheil,  nahe  deren  Verschlussplatte  für  das  Fora  men 
vestibuläre.  Soviel  sich  nach  Aufbrechen  der  Paukenwand  sehen 
Hess,  liegt  der  Nerv  hier,  von  Schleimhaut  und  Bindegewebe  um- 
schlossen, ausserhalb  des  Knochens,  um  gleich  darauf  durch  die  grosse 

Oeffnung  in  der  Hinterwand  der  Pauke  diese  zu  veranlassen.  Kurz  gdenk  ein«  Chclonier»  von  hinten. 

Quadrmtum;  U.K.  Unterkiefer;  K.G. 

ehe  der  Factahs  die  Golumella  überschreitet,  zweigt  sich  die  äusaerst  Kiefergelenk;  G>  ColumelU  im  Columella- 

dünne  Chorda  tympani  ab  und  wendet  sich  an  der  Vorderkante  der  kanal;  > innerer,  o äusserer  Tbeil  der  Pauke; 

l II  Facialis;  ca.  t.  Chorda  tympani,  die  im 

Columella  nach  aussen,  durch  zieht  mit  dieser  den  Columellakanal  Unterkiefer  gelegene  Strecke  punktirt 
und  ist  dem  Knochenstäbchen  auf  dieser  Strecke  erst  vom,  dann  mehr 

unten  so  eng  angeschmiegt,  dass  sie  fast  in  demselben  zu  Hegen  scheint.  Sie  wird  mit  der  Columella  von 
Schleimhaut  bedeckt  und  kann  nur  mit  grosser  Mühe  zu  Gesicht  gebracht  werden.  Im  äusseren  Pauken- 
raum angekommen,  wendet  sich  das  feine  Fädchen  gerade  unterhalb  der  Columella  und  unter  der  Schleim- 
haut längs  der  Hinterfläche  des  Processus  articularis  quadrati  abwärts.  Allmählich  gewinnt  es  mehr  die 
Innenseite  des  Quadratum,  zieht  dann  dicht  an  der  Kapsel  des  Kiefergelenkes  vorbei  zur  hintersten  Spitze 
des  Unterkiefers,  wo  es  sich  durch  ein  feines  Loch  unter  das  Operculare  (Spleniale)  an  die  Medialseite  des 
MECKKL’schen  Knorpels  begiebt.  Unter  dem  Operculare  zieht  die  Chorda  tympani  bis  zum  Vorderrand 
dieses  Deckknochens,  wo  der  Knorpel  ohne  knöcherne  Bedeckung  zu  Tage  liegt.  Hier  tritt  von  oben  der 
R.  lingualis  des  Trigeminus  in  den  Unterkieferkana],  an  welchen  die  Chorda  tympani  von  hinten  herantritt 
und  mit  ihm  verschmilzt1)-  Die  periphere  Verzweigung  dieses  Trigeminusastes,  speziell  seine  Beziehungen 


C/lL 


Fig.  9.  Rechte  Paukenhöhle  und  Kiefer- 


1)  Diese  schon  vor  Jahresfrist  an  erwachsenen  Cbeloniem  gemachten  Beobachtungen  erfahren  durch  die  soeben  er- 
schienene Arbeit  von  Noack,  Uel.*er  die  Entwickelung  de*  Mittelohre»  von  Fm##  ettraptttv  nebst  Bemerkungen  zur  Neurologie 
dieser  Schildkröte.  Arch.  t mikrosk.  Anat.,  Bd.  LXiX,  Heft  3,  1907,  eine  Ergänzung.  Die  MittelohrverhAltnissc  der  Altesten 
Stadien  Noack's  entsprechen  schon  fast  vollständig  meiner  Schilderung  der  auagebildeten  Zustande.  Bedeutungsvoll  erscheint 
der  Wechsel  de»  Chorda  Verlaufes  in  den  verschiedenen  Embryonatstadien.  So  geht  der  Nerv  anfänglich  aboxal  von  der  Colu- 
mella, spater  dicht  vor  dieser  (vergl.  meine  Darstellung)  vom  Facialisstamm  ab;  anfänglich  durchsetzt  ferner  die  Cburda  tympani 
dos  Columellahlastcm,  später  liegt  sie  ausserhalb  desselben  ts.  oben);  endlich  Ändert  sich  die  Lage  des  Nerven  zur  Paukenhöhle. 
Dass  weder  die  anfängliche  Abgangs*  teile  der  Chorda  tympani  vom  Facialis,  noch  die  anfängliche  Orientirung  de«  Nerven  zur 
Columella  und  den  Derivaten  der  ersten  Kiemcntasche  constante  und  damit  morphologisch  beweiskräftige  Erscheinungen  in  der 
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zur  Zungcnschleimhaut  im  vorderen  seitlichen  Theil,  sind  bekannt  In  ihnen  spiegelt  sich  ein  Stück  Ur- 
zustand dieses  Facialisastes  wieder,  dem  man  in  der  Wirbclthierreihe  mit  absoluter  Regelmässigkeit  immer 
wieder  begegnet 

b)  N.  glossopharyngeua. 

Zwischen  Facialis  und  Glossopharyngeus  finde  ich  drei  feine  Verbindungen,  welche  alle  in  dem 
knöchernen  Boden  des  Recessus  tympanicus,  nahe  der  Labyrinth  wand,  eingeschlossen  sind  und  einerseits 
den  tiefen  Kopftheil  des  Sympathicus  repräsentiren , ausserdem  aber  auch  Schleimhautnerven  für  das 
Rachendach  führen. 

F.in  feiner  Nerv  löst  sich  vom  Palatinus  gleich  nach  dessen  Abgang  vom  Ganglion  geniculi  ab  und 
zieht  in  einem  Kanälchen  des  Ptcrygoides,  folglich  unter  der  Columella  her,  nach  hinten.  Nahe  der  hinteren 
Wand  des  inneren  Paukenraumes  divergirt  der  Nerv  in  zwei  Aeste,  deren  einer  in  Begleitung  der  Arteria 
carotis  zum  Ganglion  peirosum  gelangt,  während  sich  der  andere,  wenig  mehr  aussen  und  ventral,  mit  dem 
Glossopharyngeus  selbst,  distal  vom  Ganglion,  verbindet.  Diese  beiden  feinen  Fäden  entsprechen  offenbar 
dem  R.  communicans  internus  von  Fischer.  In  diesem  verlaufen  nun  pharyngeale  Nervenfasern,  welche 
besonders  dem  Glossopharyngeus,  vielleicht  auch  dem  Palatinus  entstammen.  Man  sieht  nämlich  nahe  dem 
Hinterrande  des  Pterygoides  2—3  feine  Fäden  aus  dem  letztgenannten  Aestchen  nach  vom  und  unten  ab- 
gehen, welche  sich  der  Tube  und  dem  Boden  des  Recessus  tympanicus  von  hinten  nähern.  Eines  der- 
selben ist  jedenfalls  als  Ramus  tubae  anxusehen;  ob  die  anderen  zur  Schleimhaut  der  Paukenhöhle 
gelangen,  liess  sich  wegen  ihrer  Feinheit  nicht  feststellen.  Da  sie  jedoch  nahe  dem  Glossopharyngeus  aus 
dem  R.  communicans  abgehen,  nach  vom  verlaufen  und  jedenfalls  hinter  und  unter  dem  inneren  Pauken- 
raum und  der  Tuba  endigen,  wird  man  sie  als  dorsale  Schleimhautäste  dieses  Nerven  ansehen 
dürfen,  welche  eine  Strecke  weit  dem  Sympathicus  angeschlossen  waren.  Ein  ähnlicher 
Befund  wird  sich  noch  bei  anderen  Reptilien  ergeben.  Eine  eventuelle  Betheiligung  von  Palatinusfasern 
ist  natürlich  nicht  auszuschliesscn,  wird  durch  den  Abgang  und  die  Verlaufsrichtung  der  feinen  Fäden 
aber  unwahrscheinlich. 

Drittens  endlich  entsendet  der  R.  posterior  des  Facialis,  fast  gleichzeitig  mit  der  Chorda  tympani, 
ein  dünnes  Aestchen  über  die  Columella  nach  hinten,  welches  durch  die  untersten  Schichten  des  Musculus 
squamoso-maxillaris  den  Glossopharyngeus  erreicht,  den  R.  communicans  extemus  von  Fischer.  Auf  diesen 
Ast  wurde  fernerhin  nicht  besonders  geachtet,  da  er  weder  zur  Schleimhaut  des  Rachens  noch  des  Mittel- 
ohres Beziehungen  hat  und  auch  nach  Fischer*«  Meinung  für  einen  Vergleich  mit  dem  Nervus  vidianus 
der  Säuger  nicht  in  Frage  kommen  kann.  Diese  Commissur  ist  vermuthlich  auf  die  Latcralnrrven  zurück- 
zuführen  (Gbgbnbaur). 

Das  Ganglion  petrosum  ist  von  länglicher,  eiförmiger  Gestalt  und  an  seiner  Ventralseite  mit  dem 
Ganglion  des  Sympathicus  eng  verbunden.  Von  hinten  senkt  sich  ein  kräftiger  Verbindungsast  vom  Vagus 
in  den  Gangliencomplex  hinein.  Aus  dem  distalen  Ende  desselben  tritt  der  Glossopharyngeus  aus  und 
theilt  sich  bald  in  drei  Aeste,  einen  starken  und  zwei  feine.  Von  letzteren  zieht  einer  nach  hinten-unten 
und  erscheint  medial  vom  Dorsalende  des  ersten  Ceratobranchiale  in  der  Schleimhaut  des  Rachendaches, 

Wirbclthierreihe  darstcllcn,  lehrte  mich  auch  die  Vergleichung,  und  mua  wieder  davor  warnen,  beliebige  Etappen  der  Onto- 
genese ohne  Kenntnis*  niederster  Formen  und  eine  Vergleichung  aui  breitester  Basis  für  x ta  mmesgeschich  t li ehe  Betrachtungen 
XU  verwerten.  So  steht  r.  B.  meine*  Wissen*  die  Durchsetzung  des  Columellahlastexnx  durch  die  Chorda  tympani  ganz  allein 
und  ohne  Wiederholung  bei  ausgebildeten  Fcmnen  da.  — Andererseits  zeigt  auch  die  Entwickelung  |NoACK),  dass,  abgesehen 
vom  Endgebiet,  einzig  und  allein  die  Orieiitirung  der  Chorda  tympani  zuui  Kicfergelenk  und  ÜKCKKL'sclien  Knorpel  ein  früh 
auftretendes  und  oonstant  bleibende»  morphologisches  Merkmal  ist. 
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wo  er  sich  hinter  dem  Ostium  pharyngeum  tubae  verzweigt:  Pharyngeus  dorsalis.  Durch  die  starke 
Anastomose  des  Vagus  mit  dem  Ganglion  pctrosum  sind  dem  Zweige  wahrscheinlich  auch  Vagusfasern 
beigestellt;  hierfür  spricht  auch  seine  weit  nach  hinten  reichende  End  Verzweigung  und  Anastomose  mit 
dem  folgenden  Pharyngeus  dorsalis  des  Vagus,  welcher  als  Vorläufer  eines  Plexus  pharyngeus  anzusehen 
ist  Der  andere  feine  Ast  verläuft  ebenfalls  nach  hinten  unter  dem  N.  hypoglossus  her  und  schlingt  sich 
um  den  Aussenrand  des  Ceratobranchiale  I herum  zur  Musculatur  dieses  Bogens. 

Der  stärkste  der  genannten  drei  Aeste  ist  der  R.  lingualis,  welcher  sich  medial  und  vor  dem  oberen 
Ende  des  Ceratobranchiale  I (zweites  Zungenbeinhorn)  im  Bogen  abwärts  wendet  und  in  der  Schleimhaut 
über  dem  hinteren  Thcil  der  Zunge  und  deren  Nachbarschaft  endigt.  Gegenhaur's  Ansicht,  dass  der 
Bogen  nicht  einem  Hyoid-,  sondern  einem  Branchialbogen  entspricht,  wird  durch  die  Lage  dieses  Glosso- 
pharyngeusastes  gerechtfertigt. 


c)  N.  vagus. 

Der  Vagus  verlässt  den  Schädel  getrennt  vom  Glossopharyngeus  und  bildet  dann  das  Ganglion 
radicis  n.  vagi.  Aus  diesem  tritt  der  bei  Trionyx  einfache,  aber  starke  Verbindungsast  zum  Ganglion 
pctrosum  und  Sympathicus.  Distal  vom  Ganglion  geht  zuerst  ein  feines  Aestchen  ab,  welches  gleich  dem 
Vagusstamm  unter  (medial)  dem  Hypoglossus  nach  hinten  zieht,  sich  hinter  dem  oberen  Ende  des  zweiten 
Zungenbeinhornes  zur  Rachenschleimhaut  hinter  dem  vorigen  Pharyngeus  dorsalis  begiebt  und  mit  ihm 
anastomosirt  Gleich  diesem  bleibt  es  auf  das  Rachendach  beschränkt;  es  ist  der  einzige  selbständige  dor- 
sale Schleimhautast  des  Vagus. 

Der  weitere  Verlauf  des  Vagus  wurde  nur  in  seinen  Hauptzügen  untersucht.  Der  Abgang  des 
R.  laryngo-pharyngeus,  seine  Lage  hinter  und  aussen  vom  Ceratobranchiale  I,  seine  Thcil ung  in 
einen  Ast  zum  Mundhühlenboden  hinter  der  Zunge  und  einen  anderen  zum  Kehlkopf  wurden  constatirt.  Er 
stellt  eine  Combination  mehrerer  Pharyngei  ventrales  niederer  Formen  vor. 

Clemmytt  caspiea  stimmt  mit  Trionyx  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein  und  kann  daher  kurz 
abgehandelt  werden.  Die  Form  der  Paukenhöhle  ist  im  Allgemeinen  etwas  gedrungener  als  bei  Trionyx , 
bietet  sonst  keine  Abweichungen  dar.  Die  Columella  liegt  in  ihrem  Kanal,  der  bei  Clemmys  fast  ganz 
knöchern  geschlossen  ist;  ihr  proximales  Ende  durchzieht  den  Kecessus,  ihr  distales  den  äusseren  Pauken- 
raum. Zwischen  Columella  und  Extracolumella  besteht  auch  hier  kein  Gelenk,  letztere  schwillt  in  der 
Mitte  zu  einer  kolbenförmigen  Verdickung  an  und  verjüngt  sich  dann  zum  Insertionstheil,  einer  annähernd 
runden  Basalscheibc,  welche  der  Form  der  Membrana  tympani  entspricht.  Nur  ein  schmaler  sehniger 
Streifen  befestigt  den  Fuss  der  Extracolumella  im  Ring  des  Quadratum.  Kein  hervorstechender  Processus 
ist  zu  bemerken,  ebenso  wird  ein  Muskel  oder  Band  vermisst.  Unter  der  Extracolumella  öffnet  sich  das 
Ostium  tympanicum  tubae,  welches,  ebenso  wie  die  Rachenöffnung  der  Ohrtrompete,  erheblich  weiter  ist 
als  bei  TrUmyx.  * 


a)  N.  facialis. 

Die  Topographie  der  Rachen-  und  Mittelohrnerven  gleicht  derjenigen  von  Trionyx  fast  vollständig 
und  soll  nur  in  den  Hauptpunkten  und  kleinen  Abweichungen  geschildert  werden.  Beginn  und  Verlauf 
des  Pa  lat  in  us  durch  das  Basisphenoid  und  Pterygoid  bieten  nichts  Neues.  Der  Nerv  ist  etwas 
schwächer  als  bei  Trionyx  und  bleibt  etwas  mehr  medial,  die  Stelle  seiner  Vereinigung  mit  dem  zweiten 
Trigeminusast  liegt  über  der  inneren  hinteren  Ecke  des  Pterygoides.  Sie  erfolgt  nicht  in  Form  eines 
Jnmitcb«  ItouVirhrift«).  VII.  6 Semon,  Zoelog.  For«tbimK«r»Mna.  IV. 

fil 


Digitized  by  Google 


Die  Schleimhautncrveo  des  Facialis,  Glossopharyngeus  and  Vagus. 


390 


58 


Ganglion,  sondern  mehr  plexusartig  (Sphenoidalgeflecht).  Aus  diesem  Geflecht  gehen  zwei  Nervenstränge 
nach  vom  ab;  welchem  derselben  die  Paladnusfasem  beigemischt  sind,  liess  sich  präparatorisch  nicht  ent- 
scheiden. Beide  Aeste  bleiben  vorerst  dorsal  von  den  Deckknochen,  der  laterale  gicbt  seitlich  der  Choane, 
durch  die  Spalte  zwischen  Pterygoid  und  Palatinura,  einen  Ast  zur  Schleimhaut  und  folgt  weiterhin 
dem  Praemaxillare ; der  mediale  begiebt  sich  zur  Nasenhöhle.  Schleimhautäste,  welche  nachweisbar  nur 
dem  Palatinus  entstammen,  scheinen  nicht  zu  existiren.  Der  auch  bei  Clemmys  deutliche  R.  palatinus 
posterior  (Bojanüs)  entsteht  aus  dem  Sphenoidalgeflecht,  dorsal  vom  Pterygoid,  und  nimmt  den  schon  be- 
schriebenen Verlauf  nach  hinten  nahe  der  Mittellinie  des  Rachendaches:  er  geht  eine  reiche  Verästelung 
ein,  an  welcher  auch  der  Nerv  der  anderen  Seite  thcilnimmt,  und  ist  bis  in  die  Nähe  des  Ostium  pharyngeum 
tubae  zu  verfolgen.  Möglicherweise  dringen  bereits  vorher  feinste  Aestchen  durch  das  Pterygoid  zu  dem 
medial  und  vor  der  Tubenmündung  gelegenen  Schleimhautgebiet,  welche  dann  dem  Palatinus  allein  an- 
gehören würden.  Die  ausserordentliche  Subtilität  einiger  hier  bemerkter  Fädchen  liess  keinen  unzweideutigen 
Nachweis  zu. 

Die  Chorda  tympani  geht  vom  Facialis  ab,  che  dieser  die  Columella  überschreitet,  dringt  mit 
dem  Stäbchen  durch  den  Columellakanal,  ist  ihm  dabei  vom  dicht  angelagcrt  und  mit  ihm  in  die  gleiche 
Schleimhautfalte  eingeschlos&en.  Im  äusseren  Paukenraum  nimmt  sie  ihren  Weg  sofort  längs  des  Gelenk- 
theiles des  Quadratum  medial  und  abwärts  und  ist  auf  dieser  Strecke,  beim  Blick  von  oben  in  die 
Paukenhöhle,  durch  das  distale  Ende  der  Columella  verdeckt.  Der  Nerv  gelangt  an  gleicher  Stelle  in 
den  Unterkiefer  und  verbindet  sich  ebenso  mit  dem  Trigeminus,  wie  dies  bei  Trionyx  beobachtet  wurde. 


b)  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus. 

Bezüglich  der  Rami  communicantes  IX— VII  herrscht  gleichfalls  Uebereinstimmung  mit  Trionyx , 
ebenso  betreffs  der  Verbindung  zwischen  dem  Ganglion  petrosum  und  G.  radicis  n.  vagi  und  beider  mit 
dem  sympathischen.  Ueber  Zweige  zur  Paukenschleimhaut  vermag  ich  nichts  Genaueres  auszusagen  als 
das  oben  Mitgetheilte.  Aus  dem  Ganglion  petrosum  liess  sich  wieder  ein  feines  Aestchen  zur  Schleimhaut 
hinter  dem  Ostium  pharyngeum  der  Tube  und  zu  dieser  selbst  ermitteln;  ein  vom  Vagus  kommender 
Pharyngeus  verbindet  sich  mit  diesem  zum  Plexus  pharyngeus  an  Dach  und  Seitenwand  des  Pharynx 
hinter  der  Tubenöffnung. 

Vom  R.  lingualis  gehen  ferner  an  der  Umbiegungsstelle  von  der  latero-caudalen  in  die  ventral-orale 
Richtung,  etwa  in  der  Mitte  des  Ceratobranchiale  I,  einige  feine  Pharyngei  zur  Seitenwand  und  seitlichen 
Ventralgcgend  der  Mundhöhle.  Im  Uebrigen  können  die  Notizen  über  die  Schleimhautncrven  bei  Trionyx 
auch  auf  Clemmys  bezogen  werden. 

Die  zum  Vergleich  ausgeführte  Präparation  der  Chorda  tympani  von  Testudo  elegans  lehrte, 
dass  der  procolumellare  Abgang  und  weitere  Verbleib  des  Nerven  mit  den  Verhältnissen  bei  Trionyx 
und  Clemmys  übereinstimmt,  und  auch  auf  der  peripheren  Strecke  nicht  von  den  vorstehenden  Ergebnissen 
abweicht. 


Zusammenfassung. 

Zieht  man  das  Resultat  dieser  Untersuchung,  so  ergiebt  sich  Folgendes:  Der  Nervus  palatinus 
der  Chelonier  ist  im  Vergleich  mit  dem  der  Amphibien  zwar  nicht  in  seiner  Ausbreitung,  aber  in  seiner 
Selbständigkeit  wesentlich  eingeschränkt.  Ursache  dieser  Einschränkung  ist  die  schon  bei  Urodelen  be- 
stehende und  bei  allen  Reptilien  wiederkehrende  caudale  Anastornose  mit  dem  Oberkieferaal  des 
Trigeminus,  von  Fischer  als  caudal  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  der  oralen,  welche  sich  bei  Amphibien 
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am  Boden  der  Nasenhöhle  nahe  der  Medianlinie  fand  und  eine  zweite  Fadalis-Trigcminusverbindung  am 
Rande  des  primären  Mundhöhlendaches  herstcllte.  Schon  Fischer  beobachtete,  dass  diese  Anastomose  bei 
Reptilien  entweder  in  Form  eines  Gellechtes  oder  einer  einfachen  Anastomose  mit  Einlagerung  von 
Ganglionknoten  auftritt;  ersteres  ist  bei  Clemmy *,  letzteres  bei  Trionyx  der  Fall.  Nach  ihrer  Lage  dorsal 
vom  Pterygoid,  ihrer  Zusammensetzung  aus  Fasern  des  Palatinus,  des  Trigeminus  und  Sympathicus  kann 
diese  Verbindung  füglich  dem  Sphenoidalgeflecht  resp.  Ganglion  sphcno-palatinum  anderer 
Reptilien  und  der  Säuger  verglichen  werden. 

Nur  bis  zu  diesem  Ganglion  hat  der  Palatinus  seine  Selbständigkeit  gegenüber  dem  Trigeminus 
bewahrt,  und  diese  Strecke  entspricht  dem  Theil  des  Nervus  petrosus  superficialis  major  der  Säugethiere, 
welcher  bis  zum  gleichnamigen  Ganglion  reicht,  während  der  Verbleib  der  Endaste  des  Nerven  auch  bei 
Mammaliern  noch  nicht  genau  ermittelt  werden  konnte,  worauf  zurückzukommen  ist.  Nur  der  rückwärts 
gewendete  Gaumenast  des  Palatinus  von  Trionyx  (R.  pal.  post.)  konnte  noch  mit  einiger  Gewissheit  diesem 
allein  zugeschrieben  werden,  alle  anderen  Aeste,  dorsal  und  ventral  vom  Palatinum,  können  nach  der 
innigen  Durchflcchtung  Fasern  beider  Nerven  enthalten. 

Es  fragt  sich  nun,  wo  man  die  zweifellos  vorhandenen  Endäste  des  Palatinus  zu  suchen  hat.  Die 
Grenze  zwischen  Facialis  und  Trigeminus  am  Rachendach  der  Chclonier  erscheint  vollständig  ver- 
wischt, wenn  man  nicht  niedere  Formen  befragt  und  den  Grad  der  Ausbildung  des  secundären 
Gaumens  berücksichtigt,  dessen  Kenntniss  wir  Born1),  Seydel*)  u.  A.  verdanken.  Die  Vergleichung 
mit  Selachiem  und  Urodelen 
beweist,  dass  der  Palatinus 
der  Nerv  des  primären  Mund- 
höhlendaches ist.  Als  solcher 
beherrscht  er  allein  das  Mund- 
höhlendach der  Selachier  im 
Bereich  des  Palatoquadratum. 

Mit  dem  Auftreten  des  Maxil- 
larbogens  erschien  der  Trige- 
minus, dessen  Mundschleim- 
hautäste bei  Selachiern  viel- 
leicht verkümmert  sind,  deren 
Vorfahren  aber  zukamen,  oral 
vom  Palatinus  in  der  Mund- 
schleimhaut, zunächst  getrennt,  dann  mit  ihm  anastomosirend.  Als  Grenzlinie  zwischen  beiden  Hess  sich, 
unter  steter  Bezugnahme  auf  die  Ausgangsverhältnisse,  der  Hinterrand  der  Choanen  und  des  Maxillar- 
bogens  fixiren,  oder,  um  mit  Born  zu  reden,  die  seitliche  Nasenrinne  der  Amphibien,  welche  sich  auch 
auf  das  Mundhühlendach  fortsetzt  und  deren  Boden  durch  den  Gaumenfortsatz  des  Maxillare  gebildet  wird. 
Hinter  und  medial  der  Choane  liegt  bei  Amphibien  noch  das  primäre  Rachendach  frei, 
und  hier  fand  sich  das  Endgebiet  des  Palatinus.  Bei  Chcloniem  hat  nun  der  vordere  und  seit- 
liche Theil  des  Rachendaches  und  mit  ihm  der  Nasenboden  eine  Senkung  erfahren  und  liegt  in  einem 
tieferen  Niveau  als  das  primäre  Mundhöhlendach  (Seyhel).  (Vergl.  Textfigg.  io  und  II.)  Der  orale  Theil 

1)  G.  Boas  l.  c. 

2)  O.  SüYDEL,  Uctx-r  Entwickdiuigsvorijinge  an  der  Nasenhöhle  und  am  Muudhöhlcndach  von  Erhidna  etc.  Jenaische 
Denkschriften  lyOI. 

8* 

41* 


Ftg.  ia 


Fi*.  II. 


Fig.  IO-  Sagittalschnitt  durch  die  Nasenhöhle 
eines  Urodels.  (Schema  nach  O.  SEYIJEL.) 

C.n.  Cavum  nasale;  P.r.  Pars  respiratoria;  p.a. 

Apertura  nasalis  interna;  fi.F.  Gaumen  tortsau, 
mit  T rigeminusachleimhautgchiet  Überzogen; 

N.  palatinus  VII. 

Fig.  II.  Sagittalschnitt  durch  die  Nasenhöhle  von  T**tv4i>.  (Schema  nach  O.  Seydel.) 
C.n.  Cnvum  nasale;  P.r.  Para  respiratoria ; p.a.  Apertura  nasalis  interna;  D.n.ph,  Ductus 
nasopharyngeus;  O.F.  Gauinenfortsatz,  Schleimhautgcbiet  des  Trigeminus;  VII  fitb.  (gelb), 
Schleimhaut  gebiet  des  N.  palatinus  VU. 
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der  Nasenrinne  der  Urodelen  wird  zur  Pars  respiratoria,  der  Gaumentheil  schliesst  sich  durch  Zusammen- 
treffen des  Gaumenfortsatzes  mit  dem  medialen  SchleimhautwuUt  zum  Theil  knöchern  zum  Ductus  naso- 
pharyngeus-  Da  der  Palatinus  natürlich  bei  seinem  Endgebiet,  eben  dem  primären 
M undhöh  lendach,  bleibt , so  wird  er  durch  diesen  Beginn  eines  secundären  Rachen« 
daches  in  die  Tiefe  verlagert  und  geräth  in  engste  Fühlung  mit  Trigeminuszweigen, 
soweit  sich  beide  Gebiete  überdecken.  Man  kann  sich  die  nun  mehr  schon  caudal  erfolgende 
Fusion  beider  Nerven  von  dem  gleichen  Gesichtspunkt  aus  entstanden  denken,  wie  die  mit  dem  Auf- 
treten von  Deckknochen  um  den  primordialen  Unterkiefer  beobachtete  Verschmelzung  der  Chorda  tym- 
pani  mit  dem  Unterkieferast  des  Trigeminus.  Man  wird  folglich  die  Endäste  des  Palatinus 
distal  der  Anastomose  nur  in  medialem  Gebiet  annehmen  dürfen,  also  in  den  Rami 
nasales  posteriores  des  N.  infraobitalis  bis  zum  Hinterrand  der  Choane,  und  weiter 
hinten  im  Gaumentheil  des  der  seitlichen  Nasenrinne  entsprechenden  Gebietes, 
welches  dorsal  vom  Gaumenfortsatz  des  Maxillare  liegt.  Die  Schleimhaut  über  dem  vorderen 
und  seitlichen  Theil  des  Rachendaches  dagegen,  welche  gegen  das  primäre  Mundhöhlendach  gesenkt  er- 
scheint, wird  ausschliesslich  vom  Trigeminus  versorgt.  (Vergl.  auch  Textfigg.  15  und  16  von  Gecko.) 

Die  Lage  der  Chorda  tympani  der  Chelonier  war  bisher  unbekannt.  In  ihrem  Abgang  und 
Verlauf  vor  dem  schallleilenden  Apparat  und  einem  grossen  Theil  des  Cavum  tympani  sind  Reptilienmerk- 
male gegeben,  welche  sich  am  reinsten  bei  Ascaloboten  finden.  Wie  bei  diesen,  scheint  die  Chorda  tym- 
pani der  Chelonier  durch  keinen  Fortsatz  oder  Band  der  Extra columella  bei  ausgebildctcn  Thieren  beein- 
flusst zu  werden.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  schallleitendcn  Apparates  ist  noch  unerforscht  und 
kann  keinen  Aufschluss  geben*). 

Ein  Moment,  auf  welches  mit  Rücksicht  auf  Drüner’s  Ausführungen  näher  eingegangen  werden 
muss,  ist  die  Lage  der  Chorda  tympani  zum  Paukenraum.  Nach  genanntem  Autor  haben  alle 
Reptilien  eine  metachordale  Paukenhöhle  und  ein  ausschliesslich  metachordales  Trommelfell ; die  Pauke 
soll  stets  in  dem  Winkel  zwischen  R.  mandibularis  extemus  und  internus  (CI  t.)  liegen  und  wäre  demnach 
der  Plica  hyomandibularis  der  Urodelen  vergleichbar.  Die  Chorda  tympani  der  Trionychiden  und  Testudi* 
naten  zieht  nun  mitten  durch  den  inneren  Paukenraum,  den  Recessus  tympanicus  hindurch,  da  sie  vor  der 
den  hinteren  Theil  dieses  Raumes  durchsetzenden  Columella  constatirt  wurde.  In  den  lateralen  Abschnitt 
der  Pauke  tritt  der  Nerv  gleichzeitig  mit  der  Columella,  folgt  dann  aber  der  Hinter-  resp.  Medialfläche  des 
Gelenkfortsatzes  des  Quadratum  abwärts.  Somit  liegt  ein  grosser  Theil  auch  dieses  Raumes  vor  und  über 
dem  Nerven,  desgleichen  der  grösste  Theil  des  Trommelfelles.  Will  man  die  DRÜNER'sche  Eintheilung 
aufrecht  erhalten,  und  sie  besteht  für  die  Anuren  und  meisten  übrigen  Reptilien  sicher  zu  Recht,  so  wird 
man  die  Paukenhöhle  der  Chelonier  als  amphichordal  bezeichnen  und  damit  in  eine  Reihe  mit  der 
Paukenhöhle  der  Säugethierc  stellen  müssen. 

Zur  Bestimmung  des  Paukengebietes  müssen  neben  der  Lage  der  Chorda  tympani  auch  die  Pauke n* 
nerven  herangezogen  werden.  Diese  bedürfen  hier  einer  nochmaligen  Untersuchung-  So  viel  lässt  sich 
aher  schon  sagen,  dass  auch  die  Paukenhöhle  der  Schildkröten  nur  von  dorsalen  Pharyngei,  be« 
sonders  des  Glossopharyngeus  und  vielleicht  des  Vagus  innervirt,  wird.  Ob  und  inwieweit  der 
Palatinus  noch  betheiligt  ist,  wird  sich  ohne  Hülfe  des  Mikroskopcs  kaum  entscheiden  lassen.  Ein  Unter- 
schied gegenüber  den  Paukennerven  der  Amphibien  liegt  darin,  dass  diese  Nerven  bei  Chelonicrn  offenbar 
zum  Theil  unter  Vermittelung  der  sympathischen  Schlinge,  des  K.  communicans,  zu  ihrem  Endgebiet 

1)  Dieser  Passus  erfuhrt  durch  die  citirte  Arbeit  von  Noack  eine  Einschränkung. 
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gelangen.  Bei  Urodelen  fand  sich  bereits  Aehnliches.  Andere  obere  Schleimhautästchen  des  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus  versorgen  das  Mundhöhlendach  caudal  von  der  Tube  und  geben  damit  die  hintere 
Grenze  des  tubo-tympanalen  Raumes  noch  genauer  an  l). 

Der  Umstand,  dass  der  Recessus  tympanicus  etwa  zur  Hälfte,  der  laterale  Paukenraum  mit  dem 
Trommelfell  vollständig  dorsal  von  der  Chorda  tympani  liegt,  dass  er  von  diesem  Nerven  nicht  innervirt 
wird,  sondern  jedenfalls  von  dorsalen  Pharyngei,  dass  das  Cavum  ferner  zum  weitaus  grössten  Theil  im 
Quadratum,  dem  dorsalen  Bestandteil  des  Kieferbogens  gelegen  ist,  macht  einen  Versuch,  die  Chelonier- 
pauke  mit  der  Plica  hyomandibularis  der  Urodelen  in  Beziehung  zu  bringen,  unmöglich.  Diese  Falte  ist 
auf  die  ventrale  Kopfhälfte  beschränkt  und  empfängt  ihre  Innervation  von  zwei  ventralen  Pharyngei,  der 
Chorda  tympani  und  dem  R.  praetrematicus  des  Glossopharyngeus.  Die  Chorda  tympani  innervirt 
dagegen  niemals  die  Paukenhöhle,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen.  Die  gegentheilige  An- 
gabe Osawa’s  steht  bis  jetzt  allein  und  konnte  weder  von  Versluys  noch  mir  bestätigt  werden.  Des- 
gleichen haben  sich  hierhergehörige  Notizen  von  Vogt  (Lacertilier)  und  Ch.  Wksti.inc.  (Echidna)  über 
Aeste  der  Chorda  tympani  zur  Paukenschleirnhaut  als  Irrthflmer  erwiesen,  wovon  später  die  Rede  sein  soll. 

Der  schallleitende  Apparat  der  Schildkröten  besteht  aus  Columella  und  F.xtracoluniella. 
Letztere  ist  sehr  einfach  gebaut  und  reiht  sich  den,  bei  Reptilien  ausserordentlich  wechselnden,  analogen 
Bildungen  als  weitere  Varietät  an.  W’eder  Facialisstamm  noch  Chorda  tympani  treten  zu  ihr  in  irgend 
welche  Beziehung.  Eine  solche  liegt  nur  für  die  Columella  vor,  welche  vom  Facialis  von  vorn  nach  hinten 
überschritten  wird,  wie  das  Hyomandibularc  der  Selachier,  das  Ligamentum  suspensorio-stapediale  der 
Urodelen,  die  Columella  der  Anuren  und  aller  übrigen  Reptilien. 


2.  Rhynchocephalen. 

Hutter  in  punctata  (Taf.  XXV,  Fig.  io).  Neben  älteren  Autoren  haben  sich  besonders  Ga  dow*) 
Versluys3),  Osawa4)  und  Sciiauinsland *)  mit  der  Ohrsphäre  von  HaUeria  befasst;  auch  in  Gaupp’s  Referat 
ist  diese  besonders  berücksichtigt  Angaben  über  bestimmte  Territorien  von  Schlcimhautnerven  fehlen 
auch  hier. 


a)  N.  facialis. 

Ueber  den  Austritt  des  Facialis  weit  vom  in  der  Paukenhöhle,  Form  und  Lage  seines  Ganglion 
geniculi,  Theilung  in  Palatinus  und  hinteren  Hauptstamm  ist  von  anderer  Seite  berichtet  worden.  Wir 
gehen  zuerst  dem  Palatinus  nach,  ln  Begleitung  eines  der  Zweige,  welche  den  Ramus  communicans 
internus  zusammensetzen,  wendet  sich  der  Nerv  längs  der  inneren  Paukenwand  medial  und  abwärts  und 
gewinnt  bald  am  vorderen  medialen  Eck  der  weit  mit  der  Mundhöhle  communicirenden  Paukenhöhle“)  eine 
oberflächlichere  Lage.  Er  schlingt  sich  medial  um  die  Verbindung  des  Ptcrygoids  mit  dem  Basisphenoid 


H In  weitgehender  UcbeTcinatiinmung  mit  diesen  Resultaten  der  Vergleichung  leiten  sich  nach  Noack  Paukenhöhle  und 
Tuba  Eustachii  drr  Schildkröten  auch  ontogenetisch  von  der  ersten  Kiementaschc  (zwischen  Mandibel  und  Hyoid)  her.  Dieselbe 
Ueberednstimmung  wurde  schon  Uh  die  Anurenpauke  vermerkt 

а)  H.  Gadow,  On  üi«  inodifications  ©f  ihe  first  and  sccond  visceral  arche*  etc.  Philos.  Tnmsact.  Roy.  Soc-  London,  1888. 

3)  VERSLUYS,  Die  mittlere  und  ftuaaere  Ohnphlre  der  Lacertilia  und  Khynchocephalia,  Jena  189HL  — Entwickelung  der 
Columella  auris  bei  den  Lacertiliem.  Zool.  Jahrb.,  Bd.  XIX,  1903. 

4)  G.  Osawa.  Beitrüge  zur  Anatomie  der  Bmiimia  punctata.  Arch.  f.  mikr.  AnaL,  Bd.  LI,  1898. 

5)  SCHAUDtSLAKD,  Weitere  Beitrüge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ibxtttria  (Skeletayslem , schallleitender  Apparat, 
Hirnnerven).  Arch.  f.  mikr.  AnaL,  Bd.  LVlt,  190a  — Beitrüge  zur  Entwickelungageachichte  und  Anatomie  der  Wirbeithiere 
(SjjAerMK/o*).  Zoologie»,  Bd.  XVI,  Stuttgart  1903. 

б)  Bezüglich  Form  und  Begrenzung  der  Paukenhöhle  »ei  auf  die  unübertreffliche  Schilderung  von  Versluys  verwiesen. 
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herum,  ist  hierbei  dem  Processus  pterygoideus  des  letzteren  angclagert  und  dicht  unter  der  Schleimhaut 
gelegen.  Dann  verläuft  der  Nerv  parallel  mit  dem  inneren  Rande  des  Pterygoidstieles,  nahe  dem  Ursprung 
des  mächtigen  Musculus  pterygoideus  und  der  Incisura  pyriformis,  verschwindet  dann,  von  der  Rachen* 
höhle  aus  gesehen,  unter  (dorsal)  dem  Pterygoid  und  bleibt  fernerhin  dorsal  von  den  Deckknochen.  Er 
folgt  nun  ira  Wesentlichen  der  geschweiften  Grenzlinie  zwischen  Palatinum  und  Pterygoid  bis  zur 
medialen  Begrenzung  der  Choane.  Dieser  Befund  weicht  von  Vbrsluys’  Beschreibung  und  Abbildung 
(Fig.  92)  etwas  ab,  stimmt  aber  mit  der  von  Osawa  überein.  Von  der  proximalen  oberflächlichen  Strecke 
gehen  feine  Aestchen  zur  Schleimhaut  über  den  M.  pterygoideus,  die  ersten  zu  seiner  Hinterfläche,  welche 
die  Vorderwand  der  Paukenhöhle  bilden  hilft,  die  späteren  vcrtheilen  sich  über  seiner  Ursprungslinie.  Ehe 
der  Nerv  dorsal  vom  Pterygoid  verschwindet,  nimmt  er  den  vom  Glossopharyngeus  kommenden,  bisher 
neben  ihm  ziehenden  Zweig  des  R.  communicans  auf. 

Ueber  der  hinteren  Spitze  des  Os  palatinum  findet  sich  das  grosse,  unregelmässig  gestaltete  Ganglion 
palatinum,  in  welches  sich  der  Facialisast  von  hinten  und  medial  einsenkt.  Von  aussen  kommt  ein  kräftiger 
Ast  aus  dem  N.  infraorbitalis  trigemini.  Der  am  Vorderende  des  Ganglion  austretende  Stamm  kann  also 
nicht  mehr  dem  Palatinus  allein  zugesprochen  werden,  er  schliesst  ausserdem  Trigeminusfasern  ein.  Neben 
diesem  Hauptast  geht  noch  ein  zweiter  feiner  Zweig  aus  dem  Ganglion  nach  vom,  durchbohrt  das  Foramen 
palatinum  und  breitet  sich  in  der  Gaumenschleimhaut  in  der  Nähe  der  hintersten  Zähne  aus.  Der  Haupt- 
stamm schickt  viele  feinste  Aestchen  durch  die  Spalte  zwischen  Palatinum  und  Pterygoid  oder  auch  durch 
diese  Belegknochen  zur  Schleimhaut  des  mittleren  Rachendaches.  Zur  Augenhöhle  sendet  er  keine  Zweige, 
wie  er  auch  bei  Amphibien  trotz  seiner  Lage  am  Boden  der  Orbita  (Itana)  niemals  zu  dieser  in  Be- 
ziehung tritt. 

Am  Aussenrande  des  Palatinum  trifft  man  auf  sehr  feine  Schleimhautncrvcn  des  N.  infraorbitalis  V, 
welche  durch  Maxillare  und  Praemaxillarc  nahe  dem  inneren  Zahnrand  hindurchtreten  und  mit  dem  aus 
Palatinus  und  Trigeminus  gemischten  Ast  zu  alterniren  und  anastomosiren  scheinen.  Am  hinteren  Winkel 
der  Choane  anastomosiren  beide  Ilauptstämme  nochmals;  oral  von  dieser  zweiten  Verbindung  an  der  Innen* 
seite  der  Choane  enden  die  periphersten  Zweige  des  aus  Trigeminus  und  Palatinus  combinirten  Stammes. 

Osawa  schreibt  alle  diese  Seitenäste  dem  Palatinus  zu  und  gelangt  zu  dem  Resultat,  dass  der 
„Palatinus“  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  und  die  Zähne  des  Palatinum  versorge.  Dass  diese  End- 
gebiete nur  unter  Vermittlung  des  Trigeminus  erreicht  werden  konnten,  erhellt  aus  den  früheren  Dar- 
legungen. Nur  die  proximale  Strecke  bis  zum  Ganglion  kann  mit  Sicherheit  dem  Palatinus  allein  zu* 
gewiesen  werden.  Die  Fortsetzung  dieses  Facialisastes  muss  in  dem  über  dem  Palatinum  und  Pterygoid 
liegenden  Strang  und  seinen  Seitenästchen  zur  medialen  Gegend  des  Rachendaches  und  zum  Innenrand 
der  Choane  angenommen  werden.  Die  seitliche  und  prächoanale  Gaumenpartie  gehört  wieder  dem 
T rigeminusast. 

Die  Vorkenntniss  der  Grundform,  in  welcher  die  Innervation  des  Mundhöhlendaches  erfolgt,  er- 
leichtert das  Verständnis  des  N.  palatinus  auch  bei  Sphenodon,  Die  breite  Entfaltung  und  der  feste  Zu- 
sammenschluss der  Deckknochen  der  Palatinreihe,  welche  die  Schleimhautäste  des  Facialis  und  Trigeminus 
mit  Ausnahme  ihrer  feinsten  Enden  ventral  ganz  bedecken,  kann  auch  hier  für  die  frühzeitige  Verschmelzung 
beider  Nervenäste  verantwortlich  gemacht  werden.  Durch  diese  oberflächliche  Lage  der  Palatinreihe,  die 
Tiefe  der  Schleimhautnerven,  steht  die  Rachendachformation  von  Spkenodon  der  der  Crossopterygier  näher 
als  derjenigen  der  Amphibien  und  übertrittt  an  Ursprünglichkeit  auch  die  als  die  primitivsten  Saurier  er- 
kannten Geckaniden. 
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Wichtig  für  unsere  Betrachtungen  ist  vor  allem  der  Nachweis,  dass  die  proximalstcn  Seitenzweige 
des  Palatinus  die  Vorderwand  der  Paukenhöhle  innerviren,  welche  in  Folge  der  weiten  Com- 
munication  der  Pauke  mit  dem  Rachenraum  ohne  Grenzen  in  diesen  übergeht. 

b)  N.  glossopharyngeus. 

Folgt  man  dem  Palatinus  wieder  centralwärts,  so  trifft  man  auf  eine  Reihe  feiner  Aeste,  welche  die 
Verbindung  zwischen  ihm  und  dem  Glossopharyngeus  vermitteln.  Ein  Aestchen  geht  vom  Palatinus  selbst 
nach  hinten  ab,  wie  bereits  beschrieben;  zwei  weitere  vom  Ganglion  geniculi,  endlich  eines  vom  R.  posterior 
des  Facialis,  kurz  ehe  derselbe  die  Columclla  überschreitet  Nach  Bildung  eines  Plexus  an  der  Innen- 
wand der  Paukenhöhle  verschmelzen  sie  mit  dem  Glossopharyngeus.  resp.  dessen  Ganglion.  Alle  diese 
feinen  Zweige  ziehen  unter  der  Columella  her,  der  letzte  wendet  sich  dicht  vor  der  Columclla  ventralwärts 
und  tritt  ebenfalls  in  die  IX.-V  H.-Schlinge  ein.  Alle  Aestchen  zusammen  vergleicht  Versi.uys  mit  dem 
R.  communicans  internus,  und  ich  schliesse  mich  ihm  hierin  an.  Ein  dorsal  und  caudal  von  der 
Columella  verlaufender  R.  communicans  externus  wurde  auch  von  mir  vermisst,  wahrend  Schauinsland 
einen  solchen  angiebt.  Diese  IX.-VII.-Verbindungen  enthalten  nun  neben  sympathischen  Fasern  auch 
pharyngeale.  Ich  sah  nämlich  aus  diesem  Plexus  tympanicus,  welcher  also  Zufluss  vom 
Palatinus,  Glossopharyngeus  und  Sympathicus  empfängt  und  unter  der  Schleimhaut  der 
medialen  Paukenwand  hinter  und  unter  der  Columella  gelegen  ist,  feinste  Fädchen  sich  in  der  Pauken- 
schleimhaut verlieren.  Ausser  dieser  Betheiligung  am  Plexus  tympanicus  schickt  der  Glossopharyngeus 
noch  einige  directe  Ramuli  pharyngei  zur  Schleimhaut  der  mittleren  und  hinteren  Paukengegend, 
welche  sich  nur  von  oben,  von  der  Unterlage  der  Schleimhaut  her,  darstellen  Hessen  und  in  der  Taf.  XXV, 
Fig.  IO  abgcbildet  sind.  Sie  finden  sich  dicht  hinter  der  Schleimhautfalte,  welche  beim  Anblick  von  der 
ventralen  Seile  durch  die  vorspringende  Columella  erzeugt  wird,  die  letzten  mehr  lateral  hinter  der  Colu- 
mella. Diese  theils  durch  den  Plexus  tympanicus,  thcils  direct  zum  hinteren  Theile  der  Paukenhöhle 
gehenden  feinen  Nerven  sind  als  Pharyngei  dorsales  des  Glossopharyngeus  und  vielleicht  auch  des  Vagus 
aufzufassen,  dessen  Betheiligung  sogleich  erwähnt  wird. 

Es  lässt  sich  somit  auch  für  Hatteria  nachweiscn,  dass  das  Schleimhautgebiet  der  Pauken* 
höhle  innerhalb  der  dorsalen  Gebiete  des  Facialis  und  Glossopharyngeus  (4-  Vagus) 
gelegen  ist.  Der  Palatinus  innervirt  den  rostralen,  der  Glossopharyngeus  mit  Unter- 
stützung des  Vagus  den  caudalen  Pauk  entheil;  in  derMitte  der  Medial  wand  vereinigen 
sich  beide  unter  Betheiligung  des  Sympathicus  zum  Plexus  tympanicus.  Versluys’  An- 
gabe, dass  der  Glossopharyngeus  ohne  Beziehungen  zur  Paukenhöhle  bleibe,  dürfte  hierdurch  eine  Ab- 
änderung erfahren. 


c)  N.  vagtis. 

Die  bereits  vorweggenommene  Betheiligung  des  Vagus  an  der  Innervation  des  Cavum  tympani 
erfolgt  durch  feine  Verbindungen  mit  dem  Plexus  tympanicus.  Ferner  entsendet  der  Nerv  einige  zarte  Fäden, 
welche  etwa  dort  vom  Hauptstamm  abgehen,  wo  der  N.  hypoglossus  diesen  kreuzt,  und  verlieren  sich  in 
der  Schleimhaut  des  Rachendaches  hinter  der  Paukenhöhle,  schliessen  sich  caudal  also  an  das  Glosso- 
pharyngeusgebiet  an.  Nach  ihrem  hohen  Ursprung  und  ihrer  Verzweigung  am  dorsalen  Theile  der  Mund- 
höhle stellen  sie  Ramuli  pharyngei  dorsales  des  Vagus  dar. 

Von  ventralen  Schleimhautästen  erfordert  nur  die  Chorda  tympani  eine  genauere  Besprechung; 
bezüglich  des  weiteren  Verlaufes  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  kann  auf  die  genaue  Beschreibung 
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Osawa’s  verwiesen  werden,  IX  nimmt  nach  Abgabe  obiger  Zweige  die  Richtung  auf  das  hintere  stumpfe 
Ende  des  Ceratobranchiale  (II.  Hyoidbogen  Osawa),  folgt  parallel  mit  dem  aussen  liegenden  N.  hypo- 
glossus,  dessen  Innenseite  und  liegt  auf  der  ganzen  Strecke  bis  zum  Endgebiet  nunmehr  dicht  unter  der 
Schleimhaut  zur  Seite  des  Larynx,  seitlich  und  hinter  der  Zunge.  Er  giebt  der  Schleimhaut  hinter  der 
Zunge  Zweige,  überschreitet  dann  den  Ansatz  des  ersten  Hyoidbogens  am  Hyoidkörper  und  gelangt  in  die 
Zunge,  deren  Musculatur  er  durchsetzt,  um  sich  in  der  Schleimhaut  der  hinteren  und  mittleren  Zungen- 
gegend aufzulösen.  Verbindungen  mit  dem  Hypoglossus  wurden  nicht  beobachtet.  — Der  sonstige  Verlauf 
des  Vagus  kann  unberücksichtigt  bleiben,  die  Schlei mhaut&ste  des  Laryngeus  superior  und  N.  recurrens 
verzweigen  sich  in  der  seitlichen  und  ventralen  Gegend  des  Oesophagus,  an  Larynx  und  Trachea. 

d)  Chorda  tympani. 

Nun  zum  ventralen  Pharyngeus1)  des  Facialis,  der  Chorda  tympani.  Gleich  nachdem  der 
hintere  F acialisstamm  die  Columella  überschritten,  theilt  er  sich,  fast  noch  über  dem  schallleitenden  Apparat, 
in  Haut-,  Muskel-  und  Schleimhautnerv.  Letzterer  zweigt  sich  sofort  nach  aussen  ab  und  zieht  parallel 
mit  der  Columella  und  dorsal  von  ihr  nach  aussen.  Ueber  der  Extracolu- 
mella  angelangt,  wendet  sich  die  Chorda  tympani  etwas  mehr  nach  hinten, 
so  dass  sie  nahe  der  hinteren  Kante  der  gebogenen  breiten  Extracolu* 
mellaplatte  zu  liegen  kommt.  Dann  biegt  sie  wieder  ventral  und  im  Bogen 
rostral  um,  zieht  innen  vom  Zungenbeinhom  und  aussen  von  der  Extra- 
columellasehne  zur  Hinterseite  des  Quadratum  (Textfig.  12),  welcher  sie 
nach  unten  folgt  Der  Nerv  verläuft  auf  dieser  Strecke  zwischen  der  so- 
genannten Membrana  tympani  und  der  Paukenschleimhaut.  Am  unteren 
Rande  des  Trommelfelles  kommt  er  wieder  aussen  zum  Vorschein,  wendet 
sich  nun,  entsprechend  dem  nach  hinten  ausladenden  Gelenktheil  des 
Quadratum,  wieder  etwas  nach  hinten  zum  caudalen  Ende  des  Unter- 
kiefers und  verschwindet  in  dessen  Kanal.  Der  Nerv  kreuzt  die  Hinter- 
seite des  Kiefergelenkes  von  oben-latcral  nach  unten-medial.  Bis  zum 
Eintritt  in  den  Unterkieferkanal  giebt  die  Chorda  tympani 
keine  Zweige  ab,  wie  nachdrücklich  hervorvorgehoben  sei.  Osawa 
spricht  von  einem  feinen  Ramus  communicans,  welcher  mit  einem  gleichen 
aus  dem  Plexus  tympanicus  sich  zu  einem  Aestchen  verbinde  und  im 
Trommelfell  ende.  Vehsluys  konnte  dieses  Aestchen  gleich  mir  nicht 
finden.  Der  Vergleich  mit  allen  übrigen  mit  Paukenhöhle  versehenen  Vertebraten  ist  der  Angabe  Osawa’s 
nicht  günstig.  Aeste  der  Chorda  tympani  zur  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  scheinen 
sich  bei  keinem  Wirbelthier  zu  finden. 

Die  Chorda  tympani  durchbohrt  das  Os  angulare  (Foramen  pro  Ch.  t)  ebenso  wie  bei  Lacertiliern, 
worauf  Gaufp  (1905)  besonders  die  Aufmerksamkeit  lenkte,  da  hierdurch  eine  Homologisirung  dieses  mit 
dem  Articulare  verschmolzenen  Deckknochens  mit  dem  Processus  Fotianus  des  Hammers  mancher  Säuger 
nahegelegt  wird,  und  bleibt  zunächst  an  der  medialen  und  unteren  Seite  des  MKCKKL’schen  Knorpels. 
Allmählich  hebt  sich  der  Nerv  an  der  Innenseite  des  Knorpels  in  die  Höhe,  so  dass  er  schliesslich  medial 
und  über  demselben  orientirt  ist.  Hier  bedeckt  ihn  das  Spleniale.  Nachdem  die  Chorda  tympani  am 

1)  Besser  „R.  mucosus  visccialiß  ventralia“,  wie  schon  erwähnt. 


Co 


Fig,  J2.  Schallt  eilend  er  Apparat, 
Kiefergetenk  und  Hyoid  von  Spheno- 
don.  (Nach  Gadow.)  Linke  Seite  van 
Milanen.  Q Quadratum;  V,K.  Unter- 
kiefer; //y.  Myoid;  Co  Columella; 
E.  0>  Extmcnlumclla ; .V  Extracolu* 
mellttaehnc-,  zur  Membrana  tympani 
und  Unterkiefer  ausstrshlend ; 
Ligamentum  hyo-mandibulare ; Zbb. 
Zungenbrinbogen ; 17/ Facialis;  GM. 
Chorda  tympani. 
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Canalis  alveolaris  und  Eintritt  des  dritten  Trigeminusastes  angelangt  ist,  der  hier  schon  in  zwei  Haupt- 
äste, den  R.  alveolaris  und  lingualis,  getheilt  ist,  biegt  sie  nach  innen  aus  dem  Unterkiefer  heraus  und 
verbindet  sich  ausserhalb  des  Kanales  dicht  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers  mit  dem  R.  lingualis  V. 
Osawa  giebt  die  Vereinigung  innerhalb  des  Kanales  an.  Nach  Aufnahme  der  Chorda  tympani  tritt  der 
R.  lingualis  in  den  Kanal,  verlauft  dorso-medial  vom  Knorpel  vorwärts  und  verlässt  hinter  dem  N.  mylo- 
hyoideus, längs  der  Innenseite  der  Cartilago  Meckelii  den  Unterkiefer.  Er  giebt  zunächst  den  N.  sub- 
lingualis  ab,  der  die  Schleimhaut  zur  Seite  der  Zunge  bis  zum  Processus  alveolaris  des  Dentale  versorgt, 
und  endet  selbst  in  der  Mucosa  der  Zungenspitze,  nachdem  er  kurz  vorher  noch  mit  dem  R.  lateralis  des 
Hypoglossus  anastomosirt  hat  Bei  Osawa  findet  man  eine  eingehende  Schilderung  der  Trigeminusver- 
zweigung, welche  hier  nur  in  beschränktem  Maasse  interessirte. 

Ueber  die  Grenze  zwischen  Hyoidbogen  und  Eztracoluraella  waren  keine  bestimmten  Vorstellungen 
zu  gewinnen,  beide  Theile  scheinen  continuirlich  in  einander  überzugehen.  Nur  zwischen  Columella  und 
Extracolutnella  fand  sich  eine  deutliche  Gelenkung.  Gaoow,  Gaupp  und  Schauinsland  haben  auf  die 
zahlreichen  hier  waltenden  Varietäten  bei  verschiedenen  Exemplaren  aufmerksam  gemacht.  Auf  die  Genese 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  nur  die  topographischen  Beziehungen  der  Nerven  zum  schallleitenden 
Apparat  und  zum  Cavum  tympani  im  ausgcbildeten  Zustand  sollen  berührt  werden.  Die  Lage  der  Chorda 
tympani  zum  schallleitenden  Apparat,  welche  Vrrsluys  sich  nicht  erklären  konnte,  hat  Gaupp  in  Beziehung 
zu  der  anderer  Lacertilier  gebracht,  indem  er  sich  eine  Abgliederung  des  Hyoidbogens  vom  Insertion stheil 
der  Extracolumclla  vorstellte,  als  welcher  die  Partie  sich  ausbilden  musste,  an  welcher  die  Sehne  ansetzt. 
In  dem  Abschnitt  der  Extracolumella,  resp.  des  Hyoidbogens,  welcher  den  Verlauf  der  Chorda  tympani 
augenscheinlich  beeinflusst,  sieht  Gaupp  eine  dem  Processus  internus  der  Lacertilier  entsprechende  Bildung. 
Für  die  hier  verfolgte  vergleichende  Abgrenzung  des  Paukengebietes  und  die  Fragen  nach  den  Homo- 
logien der  einzelnen  Theile  des  schaUleitenden  Apparates  ist  die  Lage  der  Chorda  tympani  bei  Sphcnodtm 
wie  bei  anderen  Reptilien  nur  in  geringem  Maasse  zu  verwerthen.  Gerade  der  Wechsel  in  ihren  Beziehungen 
zur  Paukenhöhle  und  zur  Gehörknochenkette  innerhalb  der  Reptilien,  welcher  unter  anderem  mit  den  Ver- 
schiedenheiten der  Extracolumclla  verknüpft  ist,  beweist,  dass  der  ursprüngliche  Chordaverlauf  gerade  inner- 
halb des  Paukenbereiches  in  dieser  oder  jener  Richtung  secundär  abgelenkt  worden  und  für  die  hier  prä- 
cisirten  Fragen  wenig  brauchbar  ist  Es  wird  sich  zeigen,  dass  bei  allen  Reptilien  nur  die  Lage  dieses 
Nerven  zum  Kiefergelenk  und  MECKBL'schen  Knorpel  constant  ist;  mit  seinen  Beziehungen 
zum  Cavum  tympani,  an  welchem  der  Nerv  ja  stets  nur  vor  bei  zieht,  sowie  zum  schallleitenden  Apparat 
ist  aus  obigen  und  folgenden  Gründen  nicht  viel  anzufangen. 

Hinsichtlich  der  Lage  des  Facialis  zum  schall  leitenden  Apparat  ist  auch  die  zweite  Kreuzung  der 
Gehörknochenkettc  durch  die  Chorda  tympani  von  hinten  nach  vorn,  welche  Sphcnodon  (nach  Gaupp's  Er- 
klärung;- und  die  meisten  Lacertilier  und  Crocodilier  zeigen,  und  welcher  Kingslky  *)  und  Gaupp  (1898) 
erhebliche  morphologische  Bedeutung  beigemessen  haben,  keine  feststehende  Einrichtung  in  der  Klasse  der 
Reptilien.  Dass  sie  den  Geckoniden  fehlt,  war  schon  bekannt;  dass  sie  auch  bei  Cheloniem  vermisst  wird, 
wurde  nachgewiesen.  Damit  wird  auch  die  Lage  des  Paukenraumes  zu  der  in  verschiedenem  Grade  ab- 
gclenkten  Chorda  tympani  eine  sehr  variable.  Bei  Spkcnodon  liegt  das  Cavum  tympani,  ganz  anders  als  bei 
Cheloniern,  im  Wesentlichen  medial  und  ventral  vom  Nerven,  dehnt  sich  im  Uebrigen  aber  theils  vor, 
theils  hinter  dem  Nerven  aus,  so  dass  auch  bei  St*hcnodon  nicht  von  einer  rein  raetachordalen 
Pauke  im  Sinne  Drüner’s  die  Rede  sein  kann. 

!)J.  S.  Kixgslhy,  The  osstcula  auditus.  Tufts  Colt  Sjtud.  Vol.  VI,  1900. 

Jeaüscbo  Dook*fhrift«a.  Y1L  9 Sotnoa,  Zoolog.  Fonchnnffireiien.  IV. 
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Die  Bestimmung  der  Paukennerven  hat  hier  weit  mehr  geleistet,  als  die  des  Chordaverlaufes  und 
ergeben,  dass  die  Paukenhöhle’  von  SpAenodo»  ebenso  wie  die  der  Chelonier  sich  auf  dorsales  Schleimhaut- 
gebiet des  Palatinus  und  Glossopharyngeua  zurückführen  lässt  und  sich  auch  etwas  in  den  Vagusbezirk 
ausdehnt  ; dass  ferner  die  Chorda  tympani,  der  Abkömmling  eines  ventralen  Pharyngeus,  sie  nicht  innervirt, 
sondern  nur  durchzieht  resp.  durch  die  Schleimhaut  vom  Lumen  geschieden,  nur  an  ihr  vorbeizieht,  also 
gar  keine  wesentlichen  und  direkten  Beziehungen  zu  ihr  hat. 

Als  Kernpunkt  dieser  Ergebnisse  erscheint  mir  demnach  die  Thatsache,  dass  die  Paukenhöhlen 
der  bisher  untersuchten  Reptilien  (Chelonier,  SpA«*«to»),  gleich  der  von  Rana,  im 
Wesentlichen  an  der  gleichen  Stelle  liegen,  dass  sich  die  Paukenhöhle  nicht  bald  vor, 
bald  hinter  der  Chorda  tympani  entwickelt,  sondern  dass  umgekehrt  die  Chorda 
tympani  während  ihres  Verlaufes  innerhalb  der  Paukenhöhle  mannigfache  Ver- 
lagerungen erfährt,  die  den  Abschnitt  von  ihrem  Abgang  vom  Facialisstamm  bis  zum  Quadrat  um  be- 
treffen. Der  einzig  feste  Punkt,  auf  welchen  der  Facialiaast  immer  hinzieht,  ist  das  Kiefergelenk. 
Prüfen  wir  diese  Ansicht  an  anderen  Reptilien  nach. 


3.  Lacertilier. 

Gecko  verticillotu*  (Taf.  XXV,  Fig.  u).  Da  Vertreter  dieser  Art  von  Fischer,  Gecko  verticillatm 
selbst  aber  von  Versluys  sehr  genau  untersucht  worden  ist,  welcher  gerade  auf  die  Paukenhöhle  und  ihre 
Umgebung  sein  Hauptaugenmerk  richtete  und  eine  erschöpfende  Darstellung  ihrer  Lage,  Wandung  und 
Form,  sowie  des  schallleitendcn  Apparates  gegeben  hat,  kann  ich  mich  bezüglich  dieser  Punkte  kurz  fassen 
und  auf  diese  vortrefflichen  Schilderungen  verweisen.  Speciellere  neurologische  Untersuchungen  hat 
Versluys  nicht  angestellt,  und  es  konnte  in  der  Auffindung  einzelner  Schleimhautnerven  und  der  Be- 
stimmung ihrer  Endgebiete  am  Rachendach  und  im  Mittelohr  neues  Material  für  die  phylogenetische  Be- 
trachtung der  hier  gestellten  Fragen  beigebracht  werden. 

Ueber  die  Verhältnisse  der  äusseren  Gehörhöhle,  des  Zungenbeinbogens  mit  seiner  eigentümlich 
gebogenen  dorsalen  Endplatte,  des  Ligamentum  hyo-mandibulare  am  hinteren  Rande  der  Membrana  tympani, 
der  Paukenhöhle  und  des  schallleitenden  Apparates  habe  ich  den  Ausführungen  Versluys'  nichts  von  Be- 
deutung hinzuzufügen.  Den  kleinen  Musculus  cxtracolumellaris  (M.  laxator  tympani),  welchen  C.  K.  Hoffmann 
und  Versluys  zuerst  beobachtet  und  beschrieben  haben,  konnte  ich  zwischen  der  vorderen  medialen  Con- 
cavität  der  Zungenbeinplatte  und  der  Aussenfläche  des  Processus  acccssorius  posterior  der  Extracolumclla 
bestätigen.  Nachdem  ferner  das  relativ  schwache  vertieale  Band  zwischen  der  Unterflächc  des  Quadratum  und 
der  Pars  superior  des  Inscrtionstheilcs,  sowie  medial  und  hinter  diesem  Band  die  starke  medio-lateral  ziehende 
Extracolumcllasehnc  zwischen  Processus  paroticus  und  Aussenseite  des  Insertionstheiles  der  Extracolumella 
gesehen  worden,  wurde  zur  Untersuchung  des  Nervus  facialis  übergegangen. 

a)  N.  palatinus  VII  (und  N.  trigeminua). 

Der  R.  palatinus  wendet  sich  vom  Ganglion  geniculi  längs  der  Mcdialwand  der  Paukenhöhle  vor- 
und  abwärts  und  durchsetzt  die  Basis  des  Processus  pterygoideus  des  Basisphenoides.  ln  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  giebt  er  rückwärts  den  R.  communicans  internus  zum  Glossopharyngeus  ab.  Vor 
genanntem  Fortsatz  erscheint  der  Nerv  am  Rachendach,  schickt  erst  ein  feines  Seitenästchen  gerade  vor- 
wärts zur  Mittellinie  des  Gaumens  und  biegt  dann  seitwärts  längs  des  Processus  pterygoideus  zum  Hinter- 
ende des  Pterygoides  ab.  Ueber  diesem  Knochen  bildet  er  mehrere  geflechtartige  Anastomosen  mit  dem 
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R.  alveolaris  aus  dem  N.  maxillarig  trigemini,  darunter  eine  besonders  starke  (Sphenoidalgeflecht,  R.  comin. 
post.  c.  n.  pal.).  Nach  diesem  Faseraustausch  verläuft  der  Nerv  längs  der  Innenseite  de*  Pterygoides  und 
Palatinum  bi*  zur  medialen  Begrenzung  der  Choane,  bildet  also  im  Ganzen  einen  lateral  konvexen  Bogen. 
Auf  der  ersten  seitlich  gerichteten  Strecke  geht  ausser  dem  medialen  auch  ein  laterales  Acstchen  ab  und 
senkt  sich  über  den  Processu*  pterygoideu*  in  die  Vorderwand  der  mit  dem  Rachenraum  weit  communi- 
cirenden  Paukenhöhle,  in  welcher  er  «ich  verzweigt.  Weiter  distal  entlässt  der  Palatinus,  ebenfalls  noch 
vor  der  Verbindung  mit  dem  Trigeminus,  ein  zweites  stärkere«  Aestchen  zur  medialen  Partie  des  Mund- 
höhlendaches. Diese  Seitenäste  können  als  unverinischte  Palaltnuselemente  angesehen  werden. 

Distal  vom  Sphenoidalgeflecht,  der  caudalen  V.-Vll.-Anastomose,  entlässt  der  nunmehr  com- 
binirtc  Nerv  nur  unbedeutende  Zweige  und  geht  an  der  hinteren  Umgrenzung  der  Choane  eine  zweite 
orale  Verbindung  mit  einem  Ast  de*  R.  maxitlam  V.  ein  (R.  cotnra,  ant.  c.  n.  pal.).  Aus  dem  sich  bildenden 
Plexus  gehen  mehrere  feine  Fäden  zu  dem  die  Vomera  bedeckenden  Mittelfeld  und  endigen  daselbst.  Ein 
«ehr  dünner  Zweig  aus  dieser  V.-VIL*  Verbindung  wendet  sich  nach  innen  und  oben  und  verschmilzt  am 
vorderen  Winkel  der  Orbita  mit  dem  R.  nasalis  aus  dem  N.  Ophthalmicus  trigemini,  welchem  er  in  die 
Nasenhöhle  folgt.  Zur  Augenhöhle  selbst  hat  der  Palatinus  keine  Beziehungen.  Die  seitlichen  Schleimhaut- 
partien «her  dem  sogenannten  Gaumenfortsau  (Seydel)  gehören,  wie  stets,  dem  Trigeminus  an  (s.  unten 
Textfigg.  14  und  15). 


h)  Rami  communicantes. 

Der  R.  cotnmunicans  internus  geht  im  vorderen  oberen  Thcil  der  medialen  Pauken  wand  vom 
Palatinus  ab  und  verläuft  anfänglich  parallel  mit  dem  Palatinus  rückwärts.  Dann  zieht  er,  von  der 
Schleimhaut  bedeckt,  unter  dem  Ganglion  geniculi  und  dem  soliden  Stapesfuss  her  durch  die  Paukenhöhle 
hindurch,  um  sich  hinter  derselben  mit  dem  R.  coinmunicans  ex- 
tern us  zu  vereinigen,  welcher  aus  dem  hinteren  Facialisstamm  über 
den  Stnpes  und  unter  dem  Processus  paroticus  und  der  Kxtracolumella- 
sehne  her  den  gleichen  Punkt  erreicht  hat.  Beide  Aeste  verschmelzen 
zu  einem  Stämmchcn,  welches  das  Ganglion  petrosum  durchsetzt,  beim 
Austritt  aus  denselben  einen  feinen  Ast  vom  Vagus  aufnimmt  und  sich 
in  den  Halsthcil  des  Sympathicus  fortsetzt. 

c)  Chorda  tympani. 

Der  R.  posterior  ries  Facialis  steigt  an  der  medialen  Paukenwand 
zum  Stapes  empor,  überschreitet  ihn  nach  hinten  und  verläuft  zunächst 
an  dem  kleinen  F.xtracoluxnellamuskel  vorbei  zum  hinteren  oberen  Trommel- 
fellrand. Ehe  der  Nerv  den  Stapcs  erreicht,  entlässt  er  die  fast  ebenso 
starke  Chorda  tympani  und  gerade  oberhalb  des  Stapcs  den  R.  com- 
tnunican«  externus,  wie  erwähnt.  Auf  einen  R.  recurrens  trigemini  ad 
facialem  wurde  nicht  geachtet;  VERSLUYS  vermochte  ihn  nicht  zu  finden. 

Die  Chorda  tympani  schlägt  in  der  von  Versluys  ausführlich  be- 
schriebenen Weise  einen  lateralen,  dann  ventralen  Weg  ein  und  folgt 
auf  dieser  Strecke  ungefähr  der  m die  Paukenhöhle  von  vom  hineinragende  Kante  des  Ouadratkörpers, 
durch  welche  ein  kleiner,  vorderer,  äusserer  Theil  derselben  von  dem  Hauptraum  unvollständig  abgetrennt 
wird  (Textfig.  13).  Dann  durchsetzt  der  Nerv  die  Insertion  des  M.  pterygoideus  zum  Processus  retroarti- 
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Hg.  13.  Paukenhöhle  und  ColumeH* 
von  OtcitQ  rrrh-iUnlu»  von  nhen  und 
aussen.  PaukciulACh  und  Prucesatmt  pa- 
rnhciu  sind  entfernt.  Q.  ijuadratiun; 
l'.K.  retroarliculÄrer  Theil  des  UntCf- 
kieters;  X tiefend  des  Kiefergelnnkcs; 
/Arft  Zungcnbeitdio^eri;  /.  Hand  zwischen 
£ungcn hciiibogcn  und  Unterkiefer;  C*> 
Cohundla;  K.  O.  Kxtrarolmndla , In- 
■ertinn>.thri];  M.t  Membran«  tympani; 
17/  Facialis;  Ck.  t.  ( ,'hurda  tympani,  der 
durch  die  Membrana  tympani  verdeckte 
Theil  den  Nerven  puiiktirt. 
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cularis  des  Unterkiefers,  in  welchen  er  durch  eine  besondere  kleine  Oeffnung  cintritt  und  liegt  nun,  wie 
bei  allen  Vertebraten,  an  der  Innenseite  des  MecKBL’schen  Knorpels.  An  diesem  steigt  er  aber  allmählich 
in  die  Höhe  und  verbindet  sich  über  ihm  mit  dem  dritten  Trigeminusast,  durch  welchen  der  Nerv  in 
bekannter  Weise  der  Zungenschleimhaut  zugeführt  wird.  Auf  der  ganzen  Strecke  bis  zu  ihrer  Vereinigung 
mit  dem  Trigeminus  scheint  die  Chorda  tympani  keinerlei  Aeste  abzugeben,  besonders  nicht 
innerhalb  der  Paukenhöhle,  wie  immer  wieder  betont  werden  muss.  Sie  kreuzt  ferner  weder  Stapes 
noch  Extracolumella,  sondern  bleibt  oral  vom  schalllcitcnden  Apparat. 

Der  Facialisstamm  ist  unterhalb  der  Extracolumellasehne  dem  kleinen  M.  cxtracotumcllaris  angc- 
lagert.  Dort  löst  sich  von  ihm  ein  äusserst  feines  Aestchen  ab,  welches  zur  Unterfläche  des  Muskels  zieht 
und  sich  in  demselben  verliert.  Diese  Innervation  durch  den  Facialis,  welche  Vkrsluys  bereits  vermuthete, 
Hesse  in  dem  kleinen  Muskel  einen  primitiven  M.  stapedius  sehen;  da  er  sich  jedoch  bei  keinem  anderen 
Lacertilier  findet,  wird  er  von  Vbrslkys  und  Gaupp  als  ein  Erwerb  der  Geckoniden  betrachtet  Hierüber 
wird  an  anderer  Stelle  in  Zusammenhang  berichtet  werden. 

d)  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus. 

Der  Glossopharyngeus  liegt  anfänglich  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  im  hinteren  oberen  Winkel 
an,  wie  bei  und  giebt  dieser  ein  sehr  feines  Aestchen,  che  er  zum  Ganglion  petrosum  anschwillt 

und  die  Rami  communicantes  empfängt.  Der  aus  dem  Ganglion  austretende  Nerv  erhält  einen  bedeutenden 
Zuwachs  aus  dem  Vagus;  dann  entlässt  er  noch  einen  sehr  feinen  Pharyngeus  (dorsal is)  zur 
Hinterwand  der  Pauke,  welcher  sich  hinter  dem  vorderen  Zungenbeinhorn,  ventral  vom  vorigen 
Aestchen  auflöst  Dann  zieht  der  Hauptnerv  abwärts,  um  sich  hinter  dem  zweiten  Zungenbeirihorn  mit 
dem  dicht  hinter  ihm  verlaufenden  Hypoglossus  teilweise  zu  vereinigen.  Vor  dieser  Vereinigung  geht 
jedoch  von  IX  noch  ein  ziemlich  bedeutender  ventraler  Schleimhautast  zum  Boden  der  Mundhöhle,  seitlich 
und  hinter  der  Zunge.  Desgleichen  löst  sich  vom  Hypoglossus  vor  dieser  Verschmelzung  der  Ramus 
descendens  ab.  Der  nunmehr  vereinigte  Nervenstrang  schliesst  also  den  Rest  des  Glossopharyngeus,  Thcile 
des  Vagus  und  den  übrigen  Hypoglossus  in  sich,  seine  Endäste  sind  dementsprechend  theils  sensibler,  theils 
motorischer  Natur.  Die  dem  Glossopharyngeus  entstammenden  Fasern  treten  theilweise  hinter  der  Zunge  zur 
Schleimhaut,  die  Mehrzahl  verläuft  im  Hypoglossus  weiter  und  löst  sich  erst  innerhalb  der  Zungenmusculatur 
von  den  motorischen  Fasern  zu  ihrem  Endgebiet  ab  (R.  lingualis). 

Der  Gehalt  an  Vagus-Fasern  documentirt  sich  in  einem  ziemlich  kräftigen  Ast  zum  Larynx  und 
Pharynxboden,  welcher  früh  von  dem  gemeinsamen  Stamm  abgeht  und  sich  ain  Kehlkopf  auf-  und  abwärts 
verzweigt.  Schon  Fischer  hat  die  dreifache  Zusammensetzung  dieses  Nerven  beobachtet,  seine  Beschreibung 
und  Abbildung  von  Ptnigdaclgtus  guU/ttus  (Taf.  XXI , Fig.  2)  deckt  sich  fast  vollständig  mit  der  Vor- 
liegenden , wenn  ihm  auch  die  dorsalen  Pharyngei  mangels  verbesserter  Untersuchungsmethoden  ent- 
gehen mussten.  Ben  dz  *)  und  Fischer  bezeichnen  den  vom  Vagus  stammenden  Antheil  treffend  als 
R.  laryngo-pharyngeus. 

Direkt  vom  Vagus  abgehende  dorsale  Sch  leim  hautäste  waren  nicht  zu  finden,  sie  werden  anscheinend 
alle  durch  den  starken  Verbindungsast  dem  Glossopharyngeus  und  durch  diesen  ihrem  Endgebiet  zugeführt. 
Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  viele  Lacertilier. 


i>  H.  Bknuz,  L c. 
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Uebersieht  und  vergleichende  Betrachtungen. 

Die  Untersuchung  der  Schleimhautnerven  der  Mundhöhle  und  des  Mittelohres  von  Getto  vertieillntug 
ergab  danach  folgende  Hauptpunkte:  Zwischen  Palatinus  und  Trigeminus  besteht  zunächst  eine 
caudale  Anastomose  in  Form  eines  Sphenoidalgetlechtes  am  Hinterrand  der  Augenhöhle,  über  dem  Ilinter- 
ende  des  Ptcrygoides;  ferner  die  schon  bei  Amphibien  constatirtc  orale,  ebenfalls  plexusartige  Ver- 
bindung am  medialen  hinteren  Winkel  der  Choane.  Endlich  verbindet  sich  ein  Aestchen  des  ge- 
mischten Palatinus  noch  mit  dein  K.  nasatis  aus  dem  ersten  Trigeminusast.  HU  zum  Sphenoidalgeflecht 
erscheint  der  Palatinus,  abgesehen  von  sympathischen  Fasern,  als  reiner  Facialisast;  als  solche  dürfen  auch 
das  Aestchen  zur  Vorderwand  der  Paukenhöhle  und  dasjenige  zur  hinteren  medialen  Partie  des  Mundhöhlen- 
daches gelten.  Auch  durch  das  Geflecht  empfängt  der  Palatinus  von  Gecko  anscheinend  nur  wenige 
Trigeminusfasern,  gieht  aber  wahrscheinlich  diesem  seinerseits  Acste,  die  verniuthlich  hinter  dem  Gaumen- 
fortsatz  enden,  ln  der  distalen  Fortsetzung  des  Nerven  ist  aber  jedenfalls  ein  gewisses  Quantum  von 
Trigerninusfasem  vorhanden,  wenn  auch  vielleicht  in  geringerem  Maasse,  als  bei  den  Chekmiern,  Sphenodon 
und  den  meisten  anderen  Reptilien.  Der  Palatinus  der  Geckoniden  bewahrt  sonach  trotz  seiner  mehrfachen 
Verbindung  mit  dem  Quintus  eine  relativ  selbständige  Existenz,  welche  der  der  Amphibien  näher  steht, 
somit  primitivere  Züge  zeigt,  als  bei  anderen  Reptilien,  und  die  tiefe  Stellung  dieser  Lacerlilier  demonslrirt. 
Gecko  erlaubt  am  ersten  unter  den  Reptilien  noch  eine  makroskopische  Abgrenzung  seiner  Mundschlcimhaut- 
nerven,  welche  wiederum  mit  der  Persistenz  von  Theilen  des  primären  Mundhöhlendaches  und  dem  Knt- 
wickelungsdtatus  des  secundären  Gaumens  harmoniit  (Textfig.  14}.  Lage  und  und  Verlauf  des  Palatinus  am 
noch  frei  zu  Tage  Liegenden  Rest  des  primitiven  Munddaches  bis  zum  caudalen  Choanenrand  gleichen 
auffallend  dem  Iwi  niederen  Amphibien  gewonnenen  Befunde,  und  der  Nerv  illustrirt  wieder  in  eklatanter 


Fig.  M Mundhfthlcndach  ein»  As- 
ca  tob  ölen  zum  Theil  nach  O.  SeYDEL). 
O,  ff.  Gaumenrinne:  A*  U,  Kieü-rrand;  0.F- 
Gaumcnfmsaiz  isecuwdär:.;  h.J>.  Kuchen- 
dacb  Iprimilrl;  I*  Iwimmü  Srhlcimhiuitgehiet 
des  Trigeminus:  VII  igelbl  de*  N.  pala- 
tinus  VII.  Beide  Gebiete  Uber  Jecken  dich 
zum  Theil , die  die  ungefähre  Grenze 
bildende  Choane  ist  durch  den  Gaumen- 
foitsatz  verdeckt. 


Fig,  15.  Frontalschniit  durch  die  Choane  eines  Ascalo- 
boten.  Schematisch.  (Nach  Bobs  und  SeytjrL.i  C.n.  Cavum 
nasale;  ft  Coach* ; -1/a.r  MaxUlare;  fJ.F.  Gaumenfortxatz;  CM. 
Choane;  V Vumcr;  V |vveiss>  Trigeminuageblet;  VII  (gelb) 
Gebiet  des  N.  palatinus  VH-  Letztere«  wird  von  ersterem 
aberlagert. 


Weise  die  von  Born  und  Seydel  hervorgehohene  U ehe  rei  «Stimmung  in  der  Lage  des  hinteren  Theiles  der 
seitlichen  Nasenrinne  der  U rodelt? n und  dem  hinter  der  Choane  gelegenen  Abschnitt  der  Gauinenrinne  der 
Ascaloboten  (vergl.  Taf,  XXII,  Figg.  6 u.  7 und  Taf.  XXV,  Fig.  ll).  Wir  sehen  hierin  also  ein  weiteres 
werthvolles  Argument  für  die  bereits  von  anderen  Autoren  vermuthete  und  auch  im  Verlauf  dieser  Aus- 
führungen vertretene  und  von  Selachierzuständen  abgeleitete  Zugehörigkeit  des  Palatinus  zum  primitiven 
Mundhöhlendach.  Das  Festhalten  an  den  hier  gewonnenen  ursprünglichen  Zuständen 
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wird  auch  bei  den  complicirtesten  Verbindungen  des  Nerven  mit  dem  Trigeminus  und 
erheblichen  Umwandlungen  des  Endgebietes  gröbere  Irrthümcr  über  den  Verbleib  der 
peripheren  Palatinuszweige  vermeiden  lassen.  Die  Gegend  der  Choanen  grenzt  wieder  das 
Palatinusgebiet  oral  ab;  davor  ist  Trigeminusbereich,  ebenso  seitlich,  soweit  der  Maxillarbogcn  und  Gaumen- 
fortsatz reichen  (Textfigg.  14  und  15).  An  der  Grenze  zwischen  beiden  Gebieten  finden  sich  die  Anasto* 
mosen.  — Eine  Beziehung  des  Palatinua  zum  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle  ist  also  von  den  Urodelen 
aufwärts  zu  erweisen;  der  Augenhöhle  giebt  er  trotz  der  nachbarlichen  Lage  niemals  Zweige. 

Primitiv  verhält  sich  auch  die  IX.* VII.-' Verbindung  insofern,  als  sie  nur  um  den  Stapes  eine 
sympathische  Schlinge  herstellt  {Rr.  comm.),  welche  jedoch  keine  Aeste  für  die  Paukenhöhle  führt.  Die 

bei  Cheloniem  und  zum  Theil  auch  bei  Sphenodm  in  der  Schlinge  enthaltenen  Pharyngei  dorsales  aus 

• . 

VII.,  IX  und  X.  gelangen  bei  Gecko  wieder  gesondert  zur  Vorder*  resp.  Ilinterwand  der 
Paukenhöhle,  wie  wir  sie  zum  Spritzloch  der  Sclachicr,  zur  Pauke  der  Anuren  treten  sahen.  Die  von 
hinten  zur  Pauke  ziehenden  Pharyngei  gehören  wahrscheinlich  dem  Glossopharvngcus  und  Vagus  an.  Also 
liegt  auch  die  Paukenhöhle  von  Gecko  im  Schleimhautgebiet  dieser  dorsalen  Nerven. 

Die  Chorda  tympani  geht  vor  dem  schallleitenden  Apparat  ab  und  bleibt  auch  vor  ihm.  Sie 
folgt  der  Vorderwand  der  Pauke  abwärts  zum  Kiefergelenk,  wir  haben  also  eine  rein  metachordalc  Pauke. 
Dieser  directe  Verlauf  des  Nerven  zum  Kiefergeienk  ist  von  Veksluys  und  Gaupp  auf  das  Fehlen  eines 
Processus  internus  bei  Gecko  zurückgeführt  und  als  besonderer  Verlaufsmodus  gegenüber  denjenigen  Reptilien* 
formen  unterschieden  worden,  bei  welchen  entweder  die  Bildung  eines  Processus  (dorsal is  oder  internus) 
oder  einer  Extracolumellasehne  eine  zweimalige  Kreuzung  des  schallleitenden  Apparates  durch  Facialis  und 
Chorda  tympani  veranlasst  hatte.  Dieser  Processus  internus  wird  als  alt  angesehen  und  aus  diesen  und 
anderen  Gründen  der  Chordaverlauf  bei  Geckoniden  als  abgeändert,  im  Vergleich  zu  dem  ursprünglicheren 
der  anderen  Reptilien,  bezeichnet.  Diese  Ansicht  steht  noch  nicht  fest,  denn  auch  bei  Embryonen  von 
Gecko  fehlt  der  Fortsatz  und  bei  Lacertiliem  wird  er  erst  in  spätem  Embryonalstadium  angelegt  (Versluys). 

Der  Verlauf  der  Chorda  tympani  und  ihre  Lage  zur  Paukenhöhle  bei  Gecko  kommt  den  analogen 
Verhältnissen  bei  Cheloniern  entschieden  am  nächsten.  Auch  hier  fehlt  im  ausgcbildetcn  Zustand  ein 
Processus  internus  oder  andere  Bildungen,  welche  den  Chordaverlauf  hätten  ablenken  können.  Das  Studium 
der  Ontogenese  des  schailleitenden  Apparates  der  Chelonier  kann  hier  interessante  Aufschlüsse  geben. 

Auf  diese  ontogenetischcn  Fragen  soll  hier  nur  hingewiesen  werden.  Vergleichend-neurologisch  ist 
die  bedeutsame  Thatsache  hervorzuheben,  dass  die  Paukenhöhle  von  Gecko , obgleich  sic  ganz 
metachordal  liegt,  im  Grossen  und  Ganzen  von  den  gleichen  dorsalen  Schleimhaut* 
zweigen  des  Palatinus,  Glossophary ngeus  und  Vagus  innervirt  wird,  wie  die  amphi* 
chordale  Pauke  der  Chelonier,  die  prochordale  der  Anuren. 

Es  wird  sich  im  weiteren  Verlauf  dieser  Abhandlung  immer  mehr  Herausstellen,  dass  die  Be* 
Zeichnungen  „pro-,  nett*  und  amphichordale“  Paukenhöhle  für  die  Vergleichung  wenig  Werth  haben,  wie 
schon  früher  angedeutet  wurde,  weil  eben  die  auf  dieser  Strecke  selbst  so  variable  Chorda  tympani  sicher 
kein  zuverlässiges  Kriterum  für  etwaige  Verschiebungen  der  Paukenhöhle  abgiebt.  Die  ausschlaggebende 
Bedeutung,  welche  Gaupp,  Kingslky  und  Dkünf.k  der  Chorda  tympani  in  dieser  Frage  zuerkannten,  wird 
somit  im  Folgenden  noch  weiteren  Widerspruch  erfahren. 

Kleinere  Unterschiede  in  der  Innervation  des  Cavum  tympani  sind  ja  insoweit  vorhanden,  als  der 
Palatinus  z.  B.  bei  Ilona  und  Gecko  stärker  betheiligt  erscheint  als  bei  Sphenodon  und  anderen  Reptilien,  und 
insofern,  als  der  Vagus  bald  mehr,  bald  weniger  starke  Anastomosen  zum  Gloasopharyngeus  schickt,  welche 
wahrscheinlich  in  dessen  Bahnen  auch  zum  Paukengebiet  gelangen.  Doch  sind  diese  Unterschiede  gering 
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im  Vergleich  zu  der  Uebereinstimmting,  die  sich  darin  äussert,  dass  stets  die  gleichen  Nerven  von  der- 
selben Seite  zur  Paukenhöhle  herantreten  und  sie  versorgen.  Niemals  nimmt  ein  ventraler  Pharyngeus,  wie 
die  Chorda  tympani,  an  der  Innervation  theil.  Die  gegenteiligen  älteren  Angaben  von  Vogt1),  dass  die 
Chorda  tympani,  „wie  es  scheint4',  sich  bei  Lacertiliern  ( Monitor , Paranas)  im  Paukenfell  verzweige,  ist 
zweifellos  unrichtig  und  ist  auch  von  Vogt  selbst  nur  in  dieser  unsicherer  Form  und  nur  für  diese  beiden 
Lacertilicr  angegeben  worden.  Fischer  hat  diese  Angaben  bereits  auf  IrrthQmer  zurückgeführt 

Das  Studium  der  Paukennerven  ergiebt  also  nur  geringfügige  Verschiebungen  des  Paukengebietes 
in  oro-caudaler  und  wohl  auch  dorso-ventraler  Richtung,  welche  sich  aber  nur  innerhalb  des  Dorsalbereiches 
vollziehen.  Trotzdem  wechselt  die  Lage  der  Paukenhöhle  zur  Chorda  tympani  ausserordentlich;  die  Extreme 
in  diesem  Punkte  bilden  die  Anuren  und  unter  den  Reptilien  die  Geckoniden.  Man  könnte  also  richtiger 
umgekehrt  sagen:  die  Lage  der  Chorda  tympani  zur  Paukenhöhle  wechselt  sehr;  erste  re  ist 
(innerhalb  der  Paukenstrecke)  das  inconstantere,  letztere  das  relativ  constantere  Moment. 
Natürlich  gilt  dieser  Satz  nicht  absolut,  und  für  die  Chorda  tympani  nur  bis  zu  ihrer  Annäherung  an  das 
Kiefergelenk,  zu  welchem  sie  nachgewiesenermaassen  ausserordentlich  feste  Beziehungen  durch  die  ganze 
Wirbelthierreihe  erhält.  Bei  Mammaliern  fungirt  das  Gelenk  freilich  nicht  mehr  als  Kiefergelenk.  Auf 
welche  Weise  die  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  festgestellte  Verlagerung  dieser  Nervenstrecke  im 
einzelnen  Falle  erfolgt  ist,  bildet  eine  Aufgabe  ontogcnetischer  Untersuchungen. 

Urojtlates  ftmbriatun  (Taf.  XXV,  Fig.  12).  Da  die  Ohrsphäre  dieses  Lacertiliers  von  Versluys 
eingehend  bearbeitet  worden  ist,  und  die  hier  erzielten  neurologischen  Befunde  in  weitgehender  Ueberein- 
stimmung mit  denjenigen  von  Gecko  stehen,  werde  ich  mich  der  Kürze  befleissigen.  Sieben kock's  *)  Ab- 
handlung über  das  Skelet  von  Urophtes  war  bei  der  Bestimmung  der  Ncrventopographie  von  Werth. 

a)  N.  palatinus  VII  (und  N.  trigeminua). 

Der  Palatinus  entspringt  und  verläuft  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Gecko,  durchsetzt  den 
Processus  pterygoideus  des  Basisphenoides  und  erreicht  vor  demselben  das  Mundhöhlendach.  Hier  giebt 
er  zunächst  ein  mediales  Aestchen  nach  vom  ab,  welches  mit  dem  gleichen  der  anderen  Seite  anastomosirt. 
Der  Hauptnerv  folgt  wieder  dem  Vorderrande  des  Processus  pterygoideus  nach  aussen  und  entsendet  Über 
diesen  (ventral)  einige  feine  Zweige  zur  Vorderwand  der  weit  am  Mundhöhlendach  sich  öffnenden  Pauken- 
höhle. Das  Stämmchen  setzt  die  angegebene  Richtung  bis  zum  inneren  Rande  des  Pterygoides  fort  und 
verbindet  sich  über  demselben  durch  mehrere  Zweige  mit  dem  Oberkieferaste  des  Trigeminus  (caudale 
Anastomose).  Da  es  sich  um  ein  ausgewachsenes  Exemplar  handelte,  war  die  Abgrenzung  der  einzelnen 
Deckknochen  nicht  immer  möglich,  worauf  auch  Siebbnrock  bereits  hingewiesen  hat.  Die  Verbindung 
erfolgt  in  Form  eines  Plexus.  Der  R.  maxillaris  sup.  des  Trigeminus  zieht  weiter  nach  vom  über  dem 
Pterygoid  und  dem  Gaumenfortsatz  zum  Maxillarbogen ; seine  Schleimhautäste  durchsetzen  die  secundäre 
Gaumenbildung  und  innerviren  deren  Schleimhautüberzug.  Der  jetzt  mit  Trigeminusfasem  untermischte 
Palatinus  wendet  sich  vom  Plexus  nach  vom  und  medial,  in  der  Richtung  auf  den  inneren  Choanenrand, 
und  liegt  auffallender  Weise  dorsal  vom  Pterygoid  und  Palatinum,  direct  ain  Boden  der  Orbita.  Trotz 
dieser  benachbarten  Lage  giebt  der  Nerv  kein  einziges  Aestchen  aufwärts  zur  Augenhöhle,  alle  auf  dieser 
Strecke  abgehenden  feinen  Fäden  dringen  durch  das  knöcherne  Mundhöhlendach  zur  Mundschleimhaut  Am 
Hinterrand  der  Choane  empfängt  der  den  Palatinus  enthaltende  combinirte  Nerv  nochmals  einen  starken 

I)  C.  Vogt,  I.  c.  p.  13  und  p.  i&. 

3)  F.  Sikuzxkocx,  Das  Skelet  von  Uroplok t»  fimbriatm.  SCHNEID.  Ann.  des  k-  k.  naturhistor.  Hofmus.  Bd.  VIII.  Wien  1893. 
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Verbindungsstrang  vom  gleichen  Trigeminusast,  welcher  Über  den  hinteren  Theil  des  Gaumenfortsatzes, 
hinter  der  Choane  herum,  zu  ihm  gelangt,  und  löst  sich  dann  in  der  Medialwand  der  Choane  auf.  Die 
orale  Anastomose  am  Hinterrande  der  Nasenhöhle  ist  gleichfalls  eine  schon  bekannte  Erscheinung. 

Als  unvermischtes  Palatinusgcbict  ist  also  die  vordere  Umgrenzung  der  Paukenhöhle  und 
die  mediale  und  hintere  Partie  des  Mundhöhlendaches  anzusehen.  Distal  vom  Sphenoidal- 
geflecht  sind  nur  noch  in  der  medialen  Gegend  bis  zur  Nasenhöhle  Palatinusfasem  zu  erwarten;  die  seit* 
liehen  und  vordersten  Theile  des  Rachendaches,  in  welchen  der  secundäre  Gaumen  sich  ausgedehnt  hat  und 
einzelne  Bezirke  des  primären  Mundhöhlendaches  zu  überlagern  beginnt,  werden  vom  Trigeminus  versorgt 
— Zum  R.  nasalis  aus  dem  ersten  Trigeminusast,  welcher  dem  Palatinus  am  inneren  hinteren  Winkel  der 
Choane  ziemlich  nahe  liegt,  wurde  keine  Verbindung  bemerkt,  welche  sich  bei  Gecko  fand. 

b)  Chorda  tympani. 

Bevor  der  Ramus  posterior  des  Facialis  den  bei  Uropiates  an  seiner  Basis  gleichfalls  undurchbohrten 
Stapes  caudalwärts  überschreitet,  löst  sich  die  Chorda  tympani  von  ihm  ab.  Da  die  Abgangsstelle  dem 
Stapes  etwas  mehr  genähert  ist  als  bei  Oeekot  so  verläuft  der  Nerv  lateral  und  vorwärts  zu  einer  ähnlichen 
Kante  des  Quadratkörpers,  welche  von  vorn  in  das  Cavum  tympani  vorspringt,  und  folgt  dieser  abwärts. 
Weiterhin  ist  der  Nerv  der  hinteren  medialen  Ecke  des  Kiefergelenkes  dicht  angelagert  und  in  das  Binde- 
gewebe in  der  Umgebung  der  Gelenkkapsel  eingebettet.  So  erreicht  er  durch  den  Musculus  pterygoideus 
sein  Loch  im  Processus  retroarticularis  des  Unterkiefers,  zieht  an  der  Innenseite  des  MECKBL’schen  Knorpels 
in  die  Höhe  und  verschmilzt  bald  über  dem  Knorpel  mit  dem  bereits  in  den  Unterkiefcrkanal  cingetretcncn 
Trigeminusast 

c)  Nn.  glosaopharyngcua  und  vagus. 

Den  Ramus  communicans  internus  sah  ich  gleich  Versluys  vom  Ganglion  geniculi,  nicht 
vom  Palatinus  selbst  abgehen.  Er  bildet  mit  dem  vom  hinteren  Facialisstamm  kommenden  R.  coin.  extern  us 
die  Schlinge  um  den  Stapes,  vereinigt  sich  aber  zunächst  nicht  mit  ihm,  sondern  mit  dem  Ganglion  petrosum, 
während  der  andere  von  unten  in  das  Ganglion  eintritt.  Der  erstcrc  liegt  an  der  Innenwand  der  Pauken- 
höhle unter  der  Schleimhaut,  scheint  aber  keine  pharyngealen  Aeste  für  dieselbe  zu  enthalten,  wie  bei 
Sphenodon  und  den  Chelonicm. 

Aus  dem  Ganglion  petrosum  begiebt  sich  dagegen  ein  sehr  feines  Nervenfidchcn  zur  Hinterwand 
der  Paukenhöhle.  Der  aus  dem  Ganglion  austretende  Glossopharyngeus  steht  mit  dem  ihm  eng  ange- 
lagerten Vagus  durch  mehrere  feine,  ganz  kurze  Fasern  in  Verbindung.  Der  so  aus  Glossophary  ngeus 
und  Vagus  zusammengesetzte  Stamm  sendet  nochmals  einen  zarten  Zweig  zur  nahen  Paukenschleimhaut 
und  verschmilzt  gleich  darauf  mit  dem  Hypoglossus.  Die  genannten  drei  Componenten  vereinigen  sich  bei 
Uropiates  viel  weiter  proximal  und  vollständiger  zu  einem  Stamm,  als  bei  Gecko.  Die  Beschreibung  ihrer 
Endäste  zur  seitlichen  und  ventralen  Rachengegend,  zu  Kehlkopf  und  Trachea,  zur  Zungenschleimhaut 
würde  lediglich  eine  Wiederholung  des  vorigen  Abschnittes  bedeuten. 


Zusammenfassung. 

In  Summa  bleibt  der  Palatinus,  wie  bei  allen  bisher  untersuchten  Reptilien,  nur  bis  zur  caudalen 
Anastomose  unvermischt.  Unter  den  bis  dahin  abgehenden  Seitenzweigen  sind  die  zur  Paukenhöhle 
gehenden  für  uns  am  wichtigsten  und  bekräftigen  weiter  die  oben  für  die  topographische  Lage  der 
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Reptilienpauke  aufgestellten  Grundsätze.  Die  peripheren  Verzweigungen  des  Nerven  bezeugen  seine  Zu- 
gehörigkeit zum  primären  Mundhöhlendach,  dessen  Umwandlungen  und  Ueberlagerungen  durch  den  aecun- 
dären  Gaumen  eine  Frage  für  sich  bilden. 

Die  IX.-VII.-Anastomose  bildet  nur  eine  sympathische  Schlinge,  welche  an  der  Innenwand  der 
Paukenhöhle  vorbeizieht,  ihr  aber  keine  Aeste  abgiebt.  Diese  erhält  die  Pauke  oral  durch  den  Palatinus, 
caudal  durch  zwei  feine,  vom  Ganglion  petrosum  resp.  dicht  unterhalb  desselben  abgehende,  also  zweifellos 
dorsale  Schleimhautästchen.  Das  erste  derselben  gehört  dem  Glossopharyngeus,  das  zweite  diesem  und 
dem  Vagus  an.  Mit  Angabe  der  Paukennerven  ist  zugleich  das  Paukengebiet  an  gleicher  Stelle  des 
Rachenraumes  präcisirt,  wie  bei  Gecko.  Die  dort  gezogenen  allgemeinen  Schlüsse  haben  auch  für  Uroplatea 
Gültigkeit. 

üroploUi  besitzt  ebenfalls  eine  mctachordale  Paukenhöhle ; das  Fehlen  eines  ihren  Verlauf  be- 
einflussenden Fortsatzes  oder  Bandes  erlaubt  der  Chorda  tympani,  auf  dem  nächsten  Wege  das  Quadratum 
und  Kiefergelcnk  zu  erreichen.  Auch  hier  müssen  wir  sagen:  die  Paukenhöhle  liegt  an  annähernd 
gleicher  Stelle,  wie  bei  anderen  Reptilien;  abgeändert  erscheint  die  V erlaufsstreckc 
der  Chorda  tympani  im  Bereiche  der  Paukenhöhle.  Distal  hat  der  Nerv  seine  Selbständigkeit 
bei  allen  Reptilien  aufgegeben  und  verläuft  ganz  innerhalb  des  Trigeminus  zu  seinem  angestammten  Endgebiet. 

Nachträglich  sei  noch  erwähnt,  dass  ein  Musculus  extracolumellaris  bei  UrqpUUet  vermisst  wurde, 
wie  auch  VkbSLUYS  angiebt;  nur  die  starke  Extracolumellaschne  zwischen  Processus  paroticus  und  Insertions- 
theil  der  Extracolumella  ist  vorhanden. 


4.  Crocodilier. 

Alligator  sclerop B (Taf.  XXVI,  Fig.  13).  Obgleich  die  folgenden  Angaben  noch  der  Vervoll- 
ständigung und  Nachprüfung  bedürfen,  da  der  Conservirungszustand  der  beiden  untersuchten  jungen 
Exemplare  von  18  cm  Schädellänge  nicht  überall  ausreichte,  um  über  alle  Punkte  völlig  ins  Klare  zu 
kommen,  konnten  doch  unsere  Kenntnisse  des  Nervensystems  hier  und  da  vervollständigt  werden.  Der 
N.  palatinus  war  aus  obigem  Grunde  nicht  weit  zu  verfolgen,  doch  besitzen  wir  in  Fischer’s  Abhand- 
lung (1852)  zahlreiche  Notizen  und  eine  vortreffliche  schematische  Abbildung  der  Hirnnerven  und  ihrer  Ver- 
zweigungen bei  Crocodilen,  die  zu  Hülfe  genommen  wurden.  Ohne  HasseV)  Untersuchung  des  Gehör- 
organes der  Crocodile  wäre  es  ferner  unmöglich  gewesen,  an  einem  beschränkten  Material,  welches  vor- 
wiegend der  Nervenpräparation  dienen  sollte,  sich  gleichzeitig  in  die  äusserst  complicirtcn,  knöchernen 
Wandungen  und  Ausbuchtungen  der  Crocodilierpauke  volle  Einsicht  zu  verschaffen,  weshalb  in  diesen 
Fragen  stets  bei  jenem  Autor  Rath  geholt  wurde.  Eine  gewisse  Aehnlichkeit,.  welche  die  Paukenhöhle  der 
Crocodilier  mit  der  der  Vogel,  besonders  bezüglich  des  schallleitenden  Apparates  zeigt,  wurde  schon  von 
Hasse  und  Gadow  (1888)  betont;  diese  und  Einzelheiten  in  den  Innervationsverhältnissen  der  Paukengegend 
veranlassen  die  Besprechung  von  Alligator  am  Schluss  der  vorstehenden  Reptilienreihe. 

a)  N.  palatinus  VII  (and  N.  trigeminas). 

Der  Ramus  anterior  des  Facialis  biegt  vom  Ganglion  geniculi  längs  des  Petrosum,  welches 
durch  das  mächtig  entfaltete  Quadratum  von  der  Begrenzung  der  Paukenhöhle  abgetrennt  worden  ist,  so- 
gleich abwärts,  durchläuft  den  medialen  hinteren  Theil  des  Pterygoides,  welcher  die  Choane  umschliesst, 

I)  C.  Hasse,  Das  Gehörorgan  der  Crocodile  nebst  weiteren  vetxlcichead-aualomiachen  Bemerkungen  Über  das  mittlere 
Ohr  der  Wjrbelthiere  und  dessen  Adnex«.  Anat.  Studien,  I,  1873. 

J «maische  Denkschriften.  VII.  10  Sem 00,  Zoolog.  Foraehonztreiaen.  IV. 
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und  erreicht  so  am  äusseren  Rande  der  Choanen,  welche  durch  die  Entwickelung  des  harten  Gaumens  weit 
caudal  verschoben  sind,  die  Mundschleimhaut  Unter  Abgabe  medialer  und  lateraler  Aeste  verläuft  der 
Nerv  vorwärts  über  die  ebene  Schleimhautstelle  zwischen  der  betreffenden  Choane  und  dem  sogenannten 
Veluro  palatinum.  Der  bedeutendste  Seitenast  dieser  Strecke  wendet  sich  rückwärts  zur  vorderen  und 
seitlichen  Begrenzung  des  Sinus  tubae  und  kommt  hier  analogen  Zweigen  des  Glossopharyngeus 
sehr  nahe,  mit  welchen  er  vielleicht  auch  Verbindungen  eingeht.  Der  Hauptnerv  setzt  seine  Richtung  nach 
vorn  fort,  indem  er  sich  dabei  langsam  der  Mittellinie  des  Gaumens  nähert,  geht  unter  der  Basis  des  Vclum 
hindurch,  dessen  Schleimhaut  er  versorgt,  und  verbindet  sich  vor  diesem  durch  eine  starke,  aus  mehreren 
Bündeln  zusammengesetzte  anastomotische  Schlinge  mit  dem  R.  maxillaris  trigemini.  Da  der  Nerv  peripher 
von  dieser  Anastomose  dicker  geworden  ist,  empfängt  er  offenbar  vorwiegend  eine  Verstärkung  aus  dem 
Trigeminus.  Diese  caudale  Anastomose  liegt  ventral  vom  Hinterende  des  Trans versum,  nahe  dem  Vorder- 
ende des  Pterygoides.  Der  Trigeminusast  zieht  über  dem  Maxillarc  weiter,  sein  und  des  combinirten 
V.-VII.-Nerven  weiterer  Verlauf  und  Ausdehnung,  ihre  nochmalige  orale  Verbindung,  welche  sich  bei 
allen  Reptilien  findet,  sind  durch  Fischer  bekannt. 

Verlauf  und  Austrittsstcllc  des  Palatinus  zum  Rachendach  sind  nicht  verändert,  dagegen  sind  die 
Choanen  der  Crocodilier  so  weit  caudal  verschoben,  bis  hinter  das  Pterygoid,  dass  der  Nerv  scheinbar 
erst  in  einem  Bezirk  heraustritt,  in  welchem  man  sonst  seine  periphersten  Ausläufer  zu  finden  gewohnt  ist. 
Abgesehen  von  der  veränderten  knöchernen  Umgrenzung  beweist  also  auch  der  Verlauf  des  Palatinus,  dass 
die  Choanen  der  Crocodilier  an  einer  anderen,  caudaleren  Stelle  liegen,  als  die  der  übrigen  Reptilien.  Dass 
die  Choanen  der  Amphibien  und  übrigen  Reptilien  aber  im  Wesentlichen  an  gleicher  Stelle  angenommen 
werden  müssen,  geht  nicht  nur  aus  ihrer  Orientirung  am  Rachendach  und  den  Bestandteilen  ihrer 
knöchernen  Wandung  hervor,  sondern  vor  allem  daraus,  dass  die  Choanengcgend  bei  allen  diesen  Formen 
durchweg  eine  der  Grenzen  zwischen  homologen  Schlcimhautästcn  des  Facialis  und  Trigeminus  abgiebt 

b)  Chorda  tympani. 

Ueber  die  Chorda  tympani  der  Crocodile  finden  sich  folgende  spärliche  Notizen : Vogt  *)  und 
Fischer*)  vermissten  einen  Paukenast  bei  diesen  Thieren.  Fischer  bezeichnet  aber  in  Taf.  III,  Fig.  5 
einen  Ast  des  hinteren  Farial  isstamtn  es  mit  „f",  lässt  es  aber  in  seiner  Tafelerklärung  zweifelhaft,  ob  dieser 
Ast  die  Chorda  tympani  sei.  C.  K.  Hopfmann8)  citirt  nur  Fischek’s  alte  Angaben.  Kii.uan*),  welcher  die 
dicht  hinter  der  Chorda  tympani  abgehenden  Aeste  zum  dreiteiligen  Musculus  stapedius  beschrieb  und 
abbildete,  ist  der  Paukenast  gleichfalls  entgangen.  Bei  Van  Beneden  *)  und  in  Retzhjs*4)  grossem  Werk 
wird  des  Nerven  nicht  gedacht,  und  auch  im  Referate  Gaupp’s  (1898)  ist  davon  nicht  die  Rede. 

Nachdem  der  hintere  Facialisstamm  innerhalb  der  Apertura  recessus  cavi  tympani  in  den  Bereich 
der  Paukenhöhle  getreten  ist,  verläuft  er  in  einem  Halbkanal  am  Dach  des  Recessus  aufwärts,  nach  hinten 
und  aussen,  über  den  innersten  Stapestheil.  Caudal  von  Stapcs  geht,  kurz  vor  der  Verbindung  mit  dem 
R.  recurrens,  ein  feiner  Ast  vom  Facialis  ab  (Textfig.  16);  dieser  ist  hier,  am  Dach  der  Pauke,  in  seinem 
Sulcus  gelegen,  welcher  ventral  durch  die  Schleimhautauskleidung  zu  einem  Kanal  vervollständigt  wird. 
Besagter  Ast  wendet  sich  am  Dach  der  Paukenhöhle  in  einem  nach  hinten  convexen  Bogen  nach  aussen ; 

DU 

2)  1.  c. 

3)  1«  c. 

4)  G.  Kjujan,  Die  Ohrmuakcln  den  Crocodiles.  J enaiache  Zcitschr.,  Bd.  XXIV,  1890. 

5}  E.  Van  Bexrdrn,  Recherche«  sur  Poreille  moveiine  des  crocodiliens  et  «es  communicatjons  multiple«  avec  le  pharynx. 
Arcb.  de  Biologie  (Van  Beneden  et  Van  Bamdeke),  Paris  1882. 

6)  G.  Rbtzius,  Dax  Gehörorgan  der  Wirbelthicre,  II,  Stockholm  1884. 
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distal  von  ihm  gehen  die  Muskeläste  zum  Musculus  stapedius  vom  Stamm  ab.  Medial  von  der  Insertion 
der  Pars  inferior  des  genannten  Muskels  am  hinteren  oheren  Quadranten  des  Trommelfelles  erreicht  der 
feine  Zweig  die  äussere  Paukenwand  am  Uebergang  ins  Paukendach.  Hier  zieht  der  dicke  R.  recurrens 
fac.  ad  trig.  rechtwinklig  Ober  ihn  hinweg.  Weiterhin  verläuft  das  Facialisästchen  im  derben  Limbus 
cartilagineus  des  oberen  Trommelfellrandes  wieder  nach  vorn,  bildet  also  aussen  um  die  Befestigung  des 
Suprastapediale  am  Processus  paroticus  herum  eine  Schlinge  (Textfigg.  16  und  17).  Der  Nerv  ist  hier  tief 
in  das  derbe  Gewebe  eingebettet,  ausserdem  von  der  die  Innenseite  des  Trommelfelles  überkleidenden 
Paukenschleimhaut  überdeckt  und  schwer  darzustellen.  Nachdem  er  den  schallleitenden  Apparat  zum  zweiten- 
mal von  hinten  nach  vorn  gekreuzt  hat,  wie  es  für  die  Chorda  tympani  der  meisten  Reptilien  charakteristisch 
ist,  wendet  er  sich  längs  der  vorderen  Hälfte  des  Trommelfelles  abwärts,  dann  unter  dem  Infrastapediale 


Fig.  16.  Rechte  Paukenhöhle  von  AttifUhr  «erhraj» 
von  üben.  Dach  der  Pauke  und  des  Kccexsus  tym- 
paiitcus  weggenommrn,  Canal»  os*.  quadrati  eröffnet. 
Ramus  recurrens  und  R.  cumtnunicans  eitemus  ent- 
fernt. <J.  Quadratum;  Ote.  Ocdpiialc  laterale;  Jtf.r 
Membrana  tympani;  CV  Culumella;  K-0>-  Extrncolu- 
meila;  X Suprastapediale  durchschnitten;  .Vnsr,*t  M uv 
culus  stipedius;  17/  Facialis;  CA./.  Chorda  tympani. 


Fig.  17-  Rechte«  T/ummelfell  eines  jungen  Cnwitltt* 
von  innen.  (Unter  Benutzung  einet  Abbildung  von 
HuxlkY.I  Darstellung  de«  Verlauf«  der  CHortlx  tympani. 
S Suprastapediale;  X Stelle  der  Verbindung  mit  dem 
Quadratum;  ./  Infraxtapcdiale;  Extrastaj>ediale;  X Extra- 
columelbstiel  abgeachnltten;  •'V.A.  Stylohyale;  Ui  Mem- 
brana tympani;  .l/*xe.*f.  Musculus  stapedius;  17/  Facialis; 
Ch.l.  Chorda  tympani;  Rr  ptme  Zweige  zum  Moaculus 
stapedius. 


(Parker)  wieder  nach  hinten,  um  innen  vom  hinteren  Umfang  des»  Trommelfelles  in  den  lateralen  Theil 
des  Recessus  scalae  tympani  cinzutretcn.  Bis  dahin  liegt  der  Nerv  allenthalben  dicht  unter  der  Schleimhaut, 
dann  verlässt  er  die  Paukenhöhle  und  tritt  in  ein  besonderes  Kanälchen  an  der  Oberfläche  des  Quadratum. 
Dieses  liegt  ventral  vom  Canalis  ossia  quadrati,  ventral  und  wenig  medial  vom  Stylohyale  Huxlky’s1) 
(Ceratohyale  Parker)  (Textfig.  17)  und  kommt  an  einer  Stelle  der  Innenwand  des  Ductus  pncumaticus  sehr 
nahe.  Fernerhin  finden  wir  den  Nervenfaden  dicht  unter  dem  Ligament,  welches  den  genannten  kleinen 
Knorpel  mit  dem  Processus  rctroarticularis  de«  Unterkiefers  verbindet  Medial  von  dem  Band,  dann  (Iber 
ihm  liegt  der  Facialisstamm  und  seine  Theilung  in  die  verschiedenen  Muskeläste.  Ganz  nabe  vor  dem  Kiefer- 
gelenk  dringt  der  Nerv  am  inneren  und  hinteren  Winkel  des  Quadratum  zur  Oberfläche,  passirt  dann,  der 
Gelenkkapsel  cingclagert,  die  Innenseite  des  Kiefergelenkes  nahe  dessen  oberem  Rande.  Hinter  dem 
Gelenk  biegt  der  Nerv  dann  rechtwinklig  nach  unten  ab,  tritt  in  ein  eigenes  Foramen  im  Processus  retro- 
articularis  des  Unterkiefers,  zieht  unter  dem  Articulare  an  der  Innenseite  der  Cartilago  Meckelii  nach 
vorn  und  verschmilzt  mit  dem  R-  lingualis  trigemini.  Ks  ist  klar,  dass  dieser  Facialisast  die  Chorda 
tympani  ist. 

n Tu.  H.  HUXLCY,  On  the  rt|W— tnfatirr-  uf  the  mxlltus  and  the  incua  of  the  niacnmalia  in  »hc  oiher  vcriebrata.  Proc. 
Zool-  Soc.  I.ondon,  1869 
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Während  ihres  Verlaufes  im  Bereich  der  Paukenhöhle,  dann  in  dem  Kanal  des  Quadratum  bis  tum 
Unterkiefer,  geht  kein  einziges  Aestchen  von  der  Chorda  tympani  ab.  Vogt’s  Angaben  über  Aeste  der 
Chorda  tympani  zum  Paukenfell  bei  einigen  Lacertiliern  wurden  bereits  als  Irrthümer  gekennzeichnet. 

Da  die  Chorda  tympani  sich  lateral  um  die  Schitdel-Suprastapedialverbindung  herumschlingt,  um 
tum  Quadratum  und  Kiefcrgelenk  zu  gelangen,  muss  diese  Verbindung  ihren  eigentümlichen  Verlauf 
bedingt  haben,  hat  somit  den  gleichen  Einfluss  auf  den  Nerven  ausgeübt,  wie  der  Processus  dorsalis 
der  Lacertilier,  mit  welchem  Vrrsluys  (1903)  ihn  wohl  richtig  identificirt,  nachdem  er  den  überein- 
stimmenden Abgang  beider  Fortsätze  vom  lateralen  Ende  des  Otostapes  und  die  Anheftung  am  Processus 
parotieus  und  Quadratum  constatirt  hatte.  In  der  That  ist  auch  das  Suprastapediale  die  einzige  Bildung 
innerhalb  der  Crocodilierpaukc,  welche  eine  Erklärung  für  den  Verlauf  der  Chorda  tympani  zulässt,  da  ein 
Processus  internus  oder  eine  Extracolumellasehne,  welche  bei  bestimmten  Sauriern  den  Chordaverlauf  ab- 
lenken, den  Crocodiliern  fehlen. 

Der  Kanal  der  Chorda  tympani  verläuft  also  parallel  mit  dem  Canalis  ossis  quadrati  und  dem 
Facialisstamm,  aber  genau  ventral  von  beiden.  Zwischen  beiden  Nerven  liegt  das  Sty  lohyale  (Textfig.  17) 
und  seine  ligamentöse  Fortsetzung,  welche  sich  von  der  Extracolumella  nach  hinten  zum  Unterkiefer  erstreckt. 
Diese  topographische  Lage  weist  den  Knorpel  und  seine  Verbindungen  dem  Hyoid  bogen  zu,  welcher 
stets  in  gleicher  Lage  zwischen  den  beiden  Nerven  orientirt  ist. 

c)  Rami  communicante». 

Nachdem  der  Ramus  posterior  des  Facialis  die  Chorda  tympani  am  Paukendach  abgegeben 
und  den  hinteren  oberen  Trommelfellrand  erreicht  hat,  tritt  er  durch  einen  starken,  oral  zurückvcr- 
laufenden  Ast  mit  dem  ihn  dorsal  kreuzenden  dicken  Ramus  recurrens  ad  trigem.  und  seiner  Fort- 
setzung zum  Ganglion  der  Vagusgruppe,  dem  R.  communicans  externus,  in  Verbindung.  Darauf  giebt 
er  dem  M.  stapedius  mehrere  Zweige,  wie  Kiluan  gefunden  und  zieht  an  der  Innenseite  des  Muskels 
zu  seinem  vom  Quadratum  und  Occipitale  laterale  gebildeten  Kanal.  Der  Ramus  communicans 
externus,  von  Hasse  als  Ramus  tympanicus  bezeichnet,  wenn  ich  ihn  recht  verstanden,  ist  ein  sehr  starker 
Nerv  von  oben  beschriebenem  Verlauf.  Aus  ihm  sah  ich  ein  kleines  Aestchen  zur  Schleimhaut  der  hinteren 
und  medialen  Paukengegend  ziehen,  ohne  cs  aber  weiter  verfolgen  zu  können.  Einen  R.  communicans 
internus  konnte  ich  nicht  finden,  auch  Fischer  erwähnt  ihn  nicht  bei  Crocodilen.  Gleichwohl  zweifle 
ich  nicht,  dass  auch  diese  innere  sympathische  Schlinge  bei  Alligator  besteht,  bei  der  Aufmcissciung  aber 
zerstört  wurde. 


d)  Nn.  glossopharyngeus  und  vagua. 

Alligator  sclerops  besitzt  ein  grosses  gemeinsames  Ganglion  für  Glossopharyngeus,  Vagus  und 
Sympathicus.  Der  am  weitesten  vorn  und  lateral  austretende  Glossopharyngeus  giebt  vor  seiner  Theilung 
in  Ramus  lingualis  und  den  Theilast,  welcher  mit  einem  ebensolchen  des  selbständig  austretenden  N.  laryngo- 
pharyngeus  den  N.  laryngeus  superior  bilden  hilft,  zwei  feine  Schleimhautnerven  ab.  Der  eine  sehr  dünne 
war  nur  bis  zur  Hinterfläche  des  Quadratum  zu  verfolgen.  Ein  zweiter  stärkerer  geht  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Ganglion  commune  und  Theilungsstelle  des  Glossopharyngeus  ab,  spaltet  sich  nochmals  in  zwei 
Fäden,  von  denen  der  obere  unter  dem  Laryngopharyngcus  zur  Schleimhaut  zieht  und  von  diesem  eine 
kleine  Verstärkung  erhält.  Beide  Aestchen  erreichen  nahe  hinter  einander  die  Schleimhaut  hinter  und  etwas 
lateral  vom  Sinus  tubae,  wo  sie  ausser  kleinen  Seitenästchen  sich  zu  einem  Stämmchen  verbinden,  welches 
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die  Richtung  auf  den  Sinus  tubae  nimmt  Auf  dem  klappenartigen  Vorsprung  über  dieser  Oeflnung  bilden 
sie  einen  kleinen  Plexus,  an  welchem  sich  auch  das  entsprechende  Stämmchen  der  anderen  Seite  betheiligt 
Anastomosen  mit  Palatinuszweigen  waren  nicht  zu  bemerken.  Einige  Fäden  bleiben  mehr  in  der  Tiefe 
(dorsal)  und  haben  vielleicht  zur  Paukenhöhle  Beziehungen,  doch  liess  sich  hierüber  nichts  Bestimmtes  in 
Erfahrung  bringen.  Die  beiden  kleinen  Nerven  repräsendren  jedenfalls  Pharyngei  dorsales,  welche 
dem  Glossopharyngeus  und  Vagus  entstammen,  wie  der  Faseraustausch  im  gemeinsamen  Ganglion, 
der  hohe  Abgang  von  Glosso-  und  Laryngopharyngeus  schliessen  lassen.  Ihr  Schleimhautgebiet  ist 
auf  die  dorsale  Schlundhälfte  beschränkt  und  hinter  und  etwas  seitlich  vom  Sinus 
tubae  zu  suchen. 

Ausser  diesen  beiden  Aestchen  habe  ich  keine  Schleimhautnerven  hinter  dem  Sinus  tubae  beob- 
achten  können.  Die  Fortsetzung  der  Stämme  und  ihrer  ventralen  Pharyngei  (R.  lingualis,  R.  laryngeus 
sup.)  sind  von  Fischer  dargestellt  und  in  ihrer  Zusammensetzung  erkannt  worden.  Der  neunte  Himnerv 
zieht  nach  Abgabe  des  Astes  zum  Laryngopharyngeus  zur  hinteren  Zungengegend.  Letzterer  entsendet 
am  Boden  der  Mundhöhle  noch  mehrere  laterale  Pharyngei  und  endigt  zur  Seite  und  hinter  dem  Kehlkopf. 


Zusammenfassung  und  Vergleichung. 

Die  homologe  Lage  und  Ausbreitung  der  Gaumennerven  von  Alligator  mit  derjenigen  der  übrigen 
untersuchten  Reptilien  ist  trotz  tiefgreifender  Umwälzungen  innerhalb  ihres  Endgebietes  (Verlagerung  der 
Choanen  in  Verbindung  mit  Veränderungen  der  Nasenhöhle  und  des  Rachendaches)  leicht  zu  erkennen. 
Zwischen  Choanen  und  Gaumensegel  dehnt  sich  un vermischtes  Palatinusgebiet  aus, 
das  hinten  an  die  Tuben*  und  Mittelohrsphäre  anschliesst.  Fischer’»  Angabe,  dass  „der 
Palatinus  auf  dem  ganzen  Wege  bis  zum  vorderen  Winkel  der  Orbita  nie  Zweige  an  die  Gaumenhaut 
abgebe“,  ist  nach  vorliegenden  Reptilienbefunden  unrichtig.  Ebenso  steht  wohl  fest,  dass  die  Schleimhaut 
der  zu  einer  langen  Schnauze  verlängerten  Maxillar-  und  Prämaxillargegend  der  Crocodile  nur  dem 
Trigeminus  angehört  Die  Schleimhaut  über  dem  Palatinum  und  am  Boden  der  Orbita  wird  von  aus 
beiden  Nerven  gemischten  Fasern  versorgt;  hier  und  im  hinteren  Theile  der  Nasenhöhle,  im 
Bereich  des  primären  Mundhöhlendaches,  müssen  die  oralen  Endäste  des  Palatinus  gesucht 
werden.  Gleich  dem  Nervus  petrosus  superficialis  major  der  Säugethiere,  ist  auch  der  N.  palatinus  der 
meisten  Sauropsiden  nur  bis  zur  caudalen  Anastomose  mit  dem  Trigeminus  un  vermischt  und  durch  Prä- 
paration klarzustellen.  Die  jenseits  dieser  Anastomose  befindlichen  Endaste  sind,  hier  wie  dort,  dem 
Trigeminus  so  eng  angeschlossen,  dass  nur  mikroskopische  Untersuchungen  im  günstigsten  Falle  einen 
directen  Nachweis  ermöglichen  können. 

Woher  die  Paukenhöhle  ihre  Nerven  bezieht,  bleibt  vorerst  unsicher,  hier  sind  erneute  Unter- 
suchungen noth wendig.  Vor  dem  Sinus  tubae  wurden  Palatinusäste  gefunden,  hinter  dem- 
selben dorsale  Schleimhautnerven  des  Glossopharyngeus  und  Vagus.  Die  Tuben  liegen 
also  jedenfalls  annähernd  an  gleicher  Stelle,  wie  der  tubo-tympanale  Raum  der  übrigen  untersuchten 
Reptilien.  Genaueres  lässt  sich  über  die  Innervation  der  complicirt  gestalteten  Crocodilierpauke  und  ihrer 
Nebenhöhlen  noch  nicht  sagen,  vor  allem  ist  auch  auf  einen  R.  communicans  internus  und  seinen  etwaigen 
Gehalt  an  Paukennerven  zu  fahnden. 

Bleibt  somit  hier  eine  Lücke,  so  wurde  doch  über  die  Chorda  tympani  völlige  Klarheit  erzielt 
Mangels  eines  Processus  internus  und  einer  Extracolumellasehne  wurde  im  Suprastapediale  das  ursächliche 
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Moment  für  den  eigentümlichen  Verlauf  der  Chorda  tympani  aufgedeckt  und  dieses,  in  Anbetracht  seines 
Abganges  und  Endes  und  eben  des  Chordaverlaufes,  mit  Vkhsluys  einem  dem  Hyoidbogen  entstammenden 
Processus  dorsalis  verglichen;  ein  solcher  wird  für  die  Stammform  der  Lacertilier  angenommen,  sein 
Homologon  bei  Crocodilicm  ist  noch  strittig.  Ferner  darf  das  Stylohyale  dem  Hyoidbogen  zugesprochen 
werden , da  die  Chorda  tympani  vor  (ventral)  und  medial  von  ihm  liegt.  Den  Verlauf  innerhalb  des 
Quadratum  hat  der  Nerv  mit  allen  Gefässen  und  Nerven  der  Nachbarschaft  gemein.  Diese  Besonderheit 
hangt  wohl  mit  der  bedeutenden  Ausdehnung  des  Quadratum  zusammen,  welches  bei  Crocodiliera  den 
Höhepunkt  seiner  F.ntwickelung  erreicht  Ueberblickt  man  endlich  die  Lage  des  Nerven  zur  Pauke,  so 
constatirt  man,  dass  das  eigentliche  Cavum  tympani  ventral  und  medial  vom  Nerven  liegt,  ein  grosser 
Theil  des  Binnenraumes  vor  ihm,  ein  etwa  ebenso  grosser  und  mehrere  Nebenhöhlen  hinter  ihm.  Auch 
wenn  man  sich  die  durch  das  dorsale  Ende  des  Suprastapediale  bedingte  caudale  und  laterale  Verschiebung 
des  Nerven  wegdachte  und  ihn  von  seiner  Abgangsstelle  caudal  vom  Stapes  in  kürzester  Linie  zum  Quadratum 
verlaufend  vorstellte,  würde  noch  ein  grosser  Theil  der  Paukenhöhle  prochordal  liegen.  Auch  die  Crocodilier 
besitzen  sonach  in  erwachsenem  Zustande  eine  amphichordale  Pauke.  Auch  bei  Crocodiliem  innervirt 
die  Chorda  tympani  die  Paukenhöhle  nicht. 

Fassen  wir  die  durch  Untersuchung  der  Reptilien  gewonnenen  Resultate  in  wenige  Hauptsatze  zu- 
sammen. Wir  finden  bei  allen  Reptilien  mit  geringen  Abweichungen  den  Haupttheil  des 
Paukenraumes  an  annähernd  gleicher  Stelle  liegen,  nämlich  im  Gebiet  dorsaler 
Schleimhautaste  des  Facialis,  Glossopharyngeus  und  Vagus,  im  Wesentlichen  also  an 
gleicher  Stelle,  wie  auch  die  Anuren  pauke.  Damit  soll  nicht  bestritten  werden,  dass  einzelne 
Theile  der  Reptilienpauke  eine  besondere,  abweichende  Ausdehnung,  besonders  in  caudaler  und  lateraler 
Richtung,  gewonnen  haben,  welcher  die  Schleimhaut  folgt  und  die  bei  jeder  Abtheilung,  zum  Theil  selbst 
Spccies,  wechseln  und  im  einzelnen  nur  durch  ontogenetische  Untersuchungen  fcstgcstellt  werden  kann. 
Damit  wechselt  auch  die  Lage  des  Trommelfelles,  das  bei  Reptilien  weiter  hinten  und  lateral  liegt,  als  bei 
Anuren,  und  die  Richtung  des  schallleilenden  Apparates,  welcher  um  die  Fjctracolumella,  eine  auf  Sauro- 
psiden  beschränkte  Bildung,  verlängert  erscheint.  Ueber  die  Divergenzen  in  Grad  und  Richtung,  welche 
die  Sonderentwickelung  einzelner  Paukcntheile  aufweist,  kann  das  Studium  der  Paukeninnervation  natürlich 
keinen  Aufschluss  geben.  An  einen  Vergleich  einzelner  Paukenabschnitte  wird  auch  niemand  denken.  Den 
Schluss  aber  lassen  vorstehende  Untersuchungen  mit  Sicherheit  zu,  dass  alle  amphibischen  und 
reptilischcn  Pauken  einen  gemeinsamen  Bezirk  enthalten,  welcher  aus  dem  Nachweis 
der  Paukennerven  erschlossen  wurde. 

Chorda  tympani  und  Paukenhöhle. 

Halten  wir  neben  diese  Thatsachen  die  Lage  der  Chorda  tympani  zur  Paukenhöhle  Bei  Gccko- 
niden  und  Uroplatiden  fand  sich  eine  metachordale  Pauke,  keine  Beziehung  des  Nerven  zum  schall- 
leitenden Apparat.  Chelonier,  Sphenodo*  und  Alligator  besitzen  eine  amphichordale  Paukenhöhle.  Bei 
ersteren  wird  die  Chorda  tympani  durch  die  in  ihrer  Einfachheit  an  die  Trommelfellinsertion  der  Anuren- 
columella  erinnernde  Extracolumella  gleichfalls  nicht  beeinflusst,  wohl  aber  bei  Sphenodott  und  Alligator. 
Da  nun  der  Paukenraum  an  sich  laut  seiner  Innervation  derartig  erhebliche  Ver- 
schiebungen nicht  erleidet,  so  folgt  hieraus  derSchluss,  dass  es  vor  allem  derChorda- 
verlauf  ist,  der  bei  den  Reptilien  in  verschiedener  Richtung,  mehr  oder  weniger, 
abgelenkt  und  so  in  sehr  variabler  Lage  zur  Paukenhöhle  gefunden  wird.  Der  Nerv 
liegt  also  vor,  hinter  oder  innerhalb  eines  im  Wesentlichen  sich  gleich  bleibenden  Paukenraumes.  Hieraus 
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ist  ferner  zu  ersehen,  dass  dem  Verhältniss  der  Chorda  tympani  zur  Paukenhöhle  und  wohl  auch  zum 
schallleitenden  Apparat  nicht  die  morphologische  Bedeutung  für  die  Krkenntniss  des  Mittelohres  zukommt, 
welche  ihm  Versluys  (1898),  Gaufp  <1898),  Kingsley  (1900)  und  DrCner  (1903)  beigemessen  haben. 
Unsere  Resultate  befestigen  und  erweitern  vielmehr  die  Auffassung  von  Gadow  und  M.  FOhbringer 
(1904,  p.  621),  welche  sich  bereits  gegen  eine  zu  weitgehende  Verwerthung  des  Nerven  zum  Beweis  für 
die  Nichthomologie  der  Gehörknochenkette  der  Mammalier  und  Nonmamtnalier  gewendet  haben,  nun  auch 
beziiglieh  der  Bestimmung  und  Vergleichung  des  Cavum  tympani. 

Es  wurde  nachgewiesen,  dass  der  Chorda  verlauf  innerhalb  des  Paukenbereiches  bei  Reptilien 
ganz  inconstant  ist,  dass  er  durch  auf  die  Reptilien  beschränkte  und  innerhalb  dieser  Klasse  wieder  sehr 
variirende  Bildungen  der  Extracolumella  in  verschiedener  Weise  abgelenkt  wird.  Ferner  darf  nicht  ver- 
gessen werden,  dass  der  Nerv  zur  Pauke  nur  indirecte  Beziehungen  hat;  er  zieht  nicht  durch  die  Pauke, 
sondern  nur  an  ihr  vorbei  und  innervirt  sie  niemals. 


Andererseits  ergab  sich,  dass  sich  zwar  auch  der  Paukenraum  innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr 
verändern  kann,  dass  aber  die  ihn  auskleidende  Schleimhaut  mit  geringen  Abweichungen  stets  von 
homologen  Schleimhautästen  des  VII.,  IX.  und  X.  Himnerven  versorgt  wird.  Wenn  nun  auch  die  Schleim- 
haut ihrerseits  wieder  Verschiebungen  erleiden  kann,  so  ist  doch  festzuhalten,  dass  diese,  wie  auch  die 
Verschiebungen  des  Paukenraumes  keineswegs  aus  dem  Verlauf  der  Chorda  tympani 
zum  Cavum  abgelesen  werden  können;  denn  letzterer  variirt  selbst  innerhalb  der 
Reptilien  in  mindestens  ebenso  weiten  Grenzen.  Eine  metachordale  und  eine  prochordale 
Paukenhöhle  können  also  räumlich  im  Wesentlichen  an  gleicher  Stelle  liegen,  jedenfalls  werden  sie  von 
Schleimhautbezirken  gleicher  Innervation  ausgekleidet  (vergl.  die  Paukennerven  von  Auw,  Sftkenodon , Gecko 
Taf.  XXI V,  XXV,  Fig.  8,  10  und  11).  Wenn  man  also  Drüner's  Bezeichnungsweise  auch  beibehalten  will, 
so  darf  man  mit  ihr  nicht  die  Vorstellung  verbinden,  dass  sich  eine  prochordale  Pauke  etwa  mehr  vorn 
im  Palatinusgebict,  eine  metachordale  dagegen  mehr  hinten  im  Schlcimhautbereich  des  Glossupharyngeus 
und  Vagus  ausdehne.  Piese  Ausdrücke  treffen  also  nur  die  wechselnde  Topographie  der  Chorda  zum 
Cavum  tympani;  über  die  Lage  und  Homologie  der  verschiedenen  Paukenhöhlen  besagen  sie  nichts. 


Chorda  tympani  und  Kiefergelenk. 

Es  erübrigt  noch,  die  Beziehungen  zwischen  Chorda  tympani  und  Kicfergelenk  zu  erörtern. 
Die  Vergleichung  ausgebildeter  Zustände  ergiebt  zwei  Momente,  welche  den  Chordaverlauf  ablenken:  die 
wechselnde  Lage  des  Kiefergelcnkes  zur  Paukenhöhle  und,  bei  manchen  Formen,  die 
Extracolumella,  wie  schon  angedcutet  wurde. 

Dass  die  Chorda  tympani  bei  allen  Amphibien  und  Reptilien  zu  diesem  Gelenk 
constante  Beziehungen  besitzt,  geht  zur  Genüge  aus  dem  Verlauf  dieser  Unter- 
suchungen hervor.  Das  Gelenk  soll  auf  möglichst  kurzem  Wege  erreicht  werden.  Man  vergleiche  nun 
die  Lage  dieses  Gelenkes,  dessen  Homologie  innerhalb  der  Nonmammalier  wohl  niemand  bezweifelt,  zur 
Paukenhöhle  von  Ram  einerseits,  zu  derjenigen  von  Gecko,  resp.  Uroplates  andererseits,  um  hiermit  gleich 
die  Vertreter  zweier  Extreme  hcrauszugTeifen.  Beim  Frosch  liegt  das  Gelenk  unter  und  weit  hinter  der 
Paukenhöhle ; um  es  daher  zu  erreichen,  wird  der  Nerv  hinter  der  Pauke  bleiben,  diese  also  prochordal  liegen. 
Das  Kicfergelenk  der  beiden  Lacertiiier  liegt  dagegen  viel  weiter  vom  und  unter  dem  Cavum  tympani ; 
der  Nerv  wird  naturgeniiiss  vor  dem  Paukenrauin  zum  Gelenk  verlaufen.  Bei  Cheloniem  nimmt  das 
Kiefergelenk  eine  Mittelstellung  ein,  es  ist  direct  ventral  vom  Paukenraum  orientirt,  daher  theilt  die 
Chorda  tympani  die  Pauke  in  zwei  annähernd  gleiche  Thcile. 
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So  erklärt  sich  der  Chordaverlauf  bei  denjenigen  Formen,  bei  welchen  die  Extracolumella  keinen 
weiteren  Einfluss  auf  ihn  ausübt. 

Das  Kiefergelenk  des  Alligator  findet  sich  erheblich  caudal  und  ventral  vom  Mittelohr,  und  Alligator 
würde  ohne  Ablenkung  des  Nerven  durch  das  Suprastapediale  wahrscheinlich  eine  prochordale  Paukenhöhle 
besitzen.  Der  Abgang  des  Nerven  caudal  vom  Stapes  deutet  den  nächsten  Weg  zu  dem  weit  hinten  ge- 
legenen Gelenk  an,  der  erst  durch  den  Einfluss  der  Extracolumella  zu  dem  beschriebenen  Umweg  wird. 

Hierfür  werden  sich  noch  viele  Beispiele  heranziehen  lassen.  Mir  scheint,  dass  die  Chorda  tympani 
also  nicht  deshalb  bald  vor,  bald  hinter  oder  durch  die  Paukenhöhle  hindurchzieht,  weil  diese  sich 
an  so  wesentlich  verschiedenen  Stellen  entwickelt,  sondern  weil  das  Kiefergelenk, 
auf  welches  der  Nerv  hinzielt,  eine  sehr  wechselnde  Lage  zur  Paukenhöhle  einnimmt. 
Hierdurch  wird  die  Hauptverlaufsrichtung  des  Nerven  beeinflusst,  von  welcher  ihn  nur  bei  manchen  Formen 
extracolumellare  Bildungen  streckenweise  wieder  ablenken. 


IV.  Vögel. 

Carinaten. 

Arutrr  domeaticus  (Taf.  XXVI,  Fig.  14).  Form  und  Begrenzung  der  Paukenhöhle  und  schall- 
leitender Apparat  der  Vögel  weichen  in  vieler  Beziehung  von  der  der  Crocodile  ab.  Der  hervorstechendste 
Unterschied,  der  auch  hier  am  meisten  interessirt,  ist  die  geringere  Ausdehnung  des  Quadratum  in  alten 
Richtungen,  welches  bei  niederen  Vögeln  nur  noch  an  der  Bildung  der  vorderen  Pauken  wand  tlieilnimmt. 
Auf  diesen  Grössenunterschied  und  eine  Verdrängung  des  Quadratum  nach  vorn,  durch  welche  andere 
Knochen  in  die  Wandbildung  der  Pauke  eintreten  (Squamosum,  Occipitalc  laterale,  Sphenobasilarc)  hat 
Hasse1)  besonders  aufmerksam  gemacht.  Die  Nebenhöhlen  der  Pauke,  die  Ausmündung  der  Tubae  auditivae 
in  einem  medianen  unpaaren  Abschnitt,  mit  Einschränkung  auch  die  Form  der  Extracolumella,  erinnern 
an  das  Mittelohr  der  Crocodile. 

Ueber  die  Hirnnerven  der  Vögel  lagen  mir  die  Arbeiten  von  Platnkr*),  Hasse3),  Gaüfp4),  Gadow5) 
und  ein  Referat  über  Cords'*)  Untersuchungen  in  den  SciiWALBE’schen  Jahresberichten  vor.  In  den 
älteren  Untersuchungen  werden  die  einschlägigen  Nerven  nur  in  grossen  Zügen  und  zum  Theil  in  wider- 
sprechender Weise  (Chorda  tympani)  abgehandelt.  Genauere  Angaben  finden  sich  bei  Cords.  Ueber  die 
Endgebiete  des  Schleimhautnerven  existiren  keine  Beobachtungen.  Facialis  und  Trigeminus  werden 
wiederum  gemeinsam  besprochen. 

a)  N.  palatinus  VII. 

Der  Facialis  schwillt  im  Felsenbein  zu  einem  deutlichen  Ganglion  geniculi  an.  Aus  diesem  tritt 
nach  vom  der  ziemlich  dünne  Nervus  palatinus  in  den  sagittal  verlaufenden  Kanal  des  Sphenobasilare. 
Innerhalb  desselben  tauscht  er  Fasern  mit  einem  sympathischen,  in  Begleitung  eines  Carotisastes  ver- 
laufenden Nerven  aus,  welcher  aus  der  Verschmelzung  zweier  Stämmchen  hervorgegangen  ist.  Das 
schwächere  der  letzteren  kommt  vom  Ganglion  petrosum,  das  stärkere  von  dem  dorsal  vom  Felsenbein- 
knochen gelegenen  und  mit  ihm  verbundenen  Ganglion  cervicale  supremum ; beide  verschmelzen  (R.  spheno- 

1)  C.  Hasse,  Zu r Morphologie  des  Labyrinthes  der  VflgeJ.  Anat.  Studien,  I,  1873. 

2)  F.  Platxer,  Bemerkungen  Uber  das  Quadratbein  und  die  Paukenhöhle  der  Vogel,  Dresden  und  Lcizig,  G-  Fleischer. 

3)  1.  C. 

4)  L c.  18S8  und  1898. 

5)  H.  Gaixjw,  in  BkONN’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thir-rT eichet,  Bd.  VI,  4.  Vögel,  1891. 

6)  E.  CoHDS,  BeitrAge  zur  Lehre  vom  Kopfncrvensystem  der  VOgeL  Referat  in  SCXH  WALRR’s  Jahresbericht,  N.  F.  Bd.  X, 
1904,  3.  AbtheiL,  p.  71a 
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palatinus  Cords),  kurt  ehe  sie  mit  dem  Palatinus  durch  einen  Theil  ihrer  Fasern  »nastomosiren.  Nach 
diesem  Faseraustausch  verläuft  der  Palatinus,  noch  mehrfach  mit  dem  die  Carotis  interna  umspinnenden 
sympathischen  Plexus  durch  feine  Acstchcn  verbunden,  gerade  vorwärts,  entsendet  1—2  zarte  Zweige  nach 
unten  zur  Schleimhaut  über  der  Vorderrande  des  Basisphenoides,  einen  stärkeren  durch  das  Hinterende  des 
Palatinum  zur  Schleimhaut  am  hinteren  Winkel  der  Choane,  welche  hier  fächerförmig  nach  hinten,  ventral 
und  vorn  ausstrahlen.  Der  Rest  des  Nerven  setzt  seinen  Weg  zu  einem,  dem  Ganglion  palatinum  ent- 
sprechenden Plexus  am  Boden  der  Nasenhöhle  fort,  in  welchen  er  sich  mit  einem  Zweig  des  zweiten 
Trigeminusastes  einsenkt.  Während  der  R.  maxillaris  V.  sich  längs  der  lateralen  Choanenwand  zum  Seiten- 
theil  des  Gaumens  wendet,  gehen  aus  dem  Plexus  nach  vorn  u.  a.  Zweige  in  den  hinteren  Theil 
der  Nasenhöhle  ab,  welche  an  Kaliber  mehr  als  doppelt  so  stark  sind,  wie  der  Palatinusbestandtheil,  also 
neben  diesem  vorwiegend  Trigeminuselemente  in  sich  schliessen.  Sie  versorgen  den  hinteren  Theil  der 
Nasenhöhle,  Septum  und  Seitenwand. 

Der  Trigeminusast  giebt  dem  hinteren  seitlichen  Gaumentheil  sensible  Zweige,  tritt  dann  dorsal 
ülver  das  M axillare  und  versorgt  dessen  ganzen  Schleimhautbereich.  Die  medianen  Gaumenpartien  vor  der 
Choane  unterstehen  dagegen  dem  R.  internus  s.  ethmoidalis  au»  dem  R.  ophthalmicus  V-,  welcher  am 
vordersten  Winkel  der  Choane  erscheint,  dicht  an  der  Mittellinie  nahe  dem  anderseitigen  Nerven  am  Gaumen 
vorwärts  verläuft  und  bis  zur  Schnabelspitze  reicht.  Seitlicher  und  medianer  Trigeminusast  verbinden  sich 
mehrfach  peripher. 

Kehren  wir  zu  dem  Punkt  zurück,  wo  der  Palatinus  mit  dem  sympathischen  Zweige  in  Verbindung 
tritt.  Dieser  wurde  durch  Verschmelzung  zweier  Stämmchen  gebildet.  Von  ihm,  welcher  dem  R.  communicans 
internus  der  Reptilien  entspricht  (R.  sphcno-palatinus  Cords),  Hessen  sich  keine  Zweige  zur  Pauken- 
schleimhaut auffinden.  Er  hilft  das  Carotisgeflecht  bilden  und  Hess  sich  nur  noch  eine  Strecke  weit  nach 
oben,  vorn  und  lateral  verfolgen.  Nach  Cords  zieht  er  in  die  Orbita,  zum  Ganglion  etlimoidale;  doch 
konnte  ich  über  diesen  Punkt  keinen  näheren  Aufschluss  erhalten. 

Es  fällt  nicht  schwer,  diesen  Nerven  sowohl  mit  denen  niederer  Vertebraten,  wie  der  Säuger  zu 
vergleichen.  Der  N.  palatinus  entspricht  bis  zum  Geflecht  am  Boden  der  Nasenhöhle  dem  N.  petrosus 
superficialis  major  der  Säuger  bis  zum  Ganglion  sphcno-palatinum.  Seine  selbständigen  Endäste 
gehen  zu  den  noch  freiliegenden  Resten  des  primären  Mundhöhlendaches  hinter  den 
Choanen,  wie  mit  Sicherheit  nachzuweisen  war;  diese  führt  Cords  nicht  an.  Andere,  dem  Quintus  an- 
geschlossene Palatin  usfasern  müssen  im  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle  durch  vergleichende  Ueber- 
Icgung  angenommen  werden,  bis  zu  welcher  sie  von  den  Urodelen  an  stets  beobachtet  wurden  (Rr.  nasales 
inferiores  von  Cords). 


b)  R.  communicans  internus. 

Der  K.  communicans  internus  scheint  keine  Schleimhautäste  für  die  Paukenhöhle  zu  führen, 
wie  es  bei  vielen  Reptilien  der  Fall  ist,  und  kann  demnach  nur  mit  genannter  sympathischer  Schlinge, 
nicht  aber  mit  dem  ganzen  N.  tympanicus  der  Säuger  verglichen  werden,  wie  dies  mehrfach  geschehen  ist ; 
letzterer  führt  ausser  sympathischen  Fasern  zweifellos  den  Pharyngeus  dorsal  is  des  Glossopbaryngeus  und 
vielleicht  auch  Vaguselemente.  Auch  findet  sich  neben  der  IX.-VII.-Schlinge  noch  ein  gleich  zu  erwähnendes 
Schleimhautästchen  des  Glossopharyngeus,  das  dem  dorsal-pharyngealen  Antheil  des  menschlichen  N,  tym- 
panicus gleichzusetzen  ist.  Die  Verbindung  mit  dem  Carotisgeflecht  dürfte  den  Nn.  carotico-tympanici 
entsprechen,  in  der  Fortsetzung  zum  Trigeminus  könnte  man  den  N.  petrosus  superficialis  minor  sehen. 

JeiMiKli«  l)*ok<«iinften.  VII.  11  Sumon,  Zoolog.  For*chnngmrei»on  IV. 
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c)  Chorda  tympani. 

Die  spärlichen  Angaben  über  den  Verlauf  der  Chorda  tympani  der  Vögel  hat  Gaupf  rusammen- 
gestellt;  Fische«  berichtet  in  einer  Fussnotc  (p-  35)  Uber  die  sehr  auseinandergehenden  Resultate  älterer 
Forscher.  Tjkdemann  *).  PlaTNRR  und  Cords  haben  den  Nerven  jedenfalls  gesehen;  mit  Hassb's  Be- 
schreibung stimmen  meine  Befunde  nicht  ganz  überein. 

Der  hintere  Facialisstamm  verläuft  am  Dach  der  Paukenhöhle  im  Canalis  Fallopiae  nach  hinten, 
unten  und  aussen,  wie  Hasse  gezeigt  hat.  Dann  überschreitet  der  Nerv  den  Stapes.  Hierauf  legt  sich  ihm 
der  von  der  Schläfengrube  kommende,  in  mehrere  Bündel  aufgelöste  R.  recurrens  vom  Trigeminus  an  und 
tauscht  einige  Fasern  mit  ihm  aus.  Dieser  orale  Theil  der  äusseren  sympathischen  Schlinge  zwischen  V. 
und  VII.  setzt  sich  zum  starken,  unregelmässig  gestalteten  Ganglion  cervicale  supremum  fort  (R.  comm.  ext. 
der  Reptilien),  welches  mit  dem  Ganglion  petrosum  und  Ganglion  radicis  n.  vagi  in  Verbindung  steht 
Auf  der  letzten  Strecke  des  Canalis  Fallopiae,  hinter  und  über  dem  äusseren  Gehörgange,  geht  kurz  vor 
den  ersten  Muskclästcn  die  Chorda  tympani  ab.  Sie  tritt  aus  dem  Kanal  nach  vorn  zum  oberen  Rande  der 
Membrana  tympani,  passirt  aussen  die  Spitze  des  Supr&stapertiale,  welches  bei  Vögeln  nicht  ins  Trommel- 
fell eingefügt  ist,  sondern  frei  in  der  Paukenhöhle  liegt  (Huxley 
1869),  und  folgt  nun  dem  von  Platner  (p.  38)  beschriel>cnen  Band 
(Textfig.  18),  welches  sich  von  der  Wurzel  des  Suprastapediale  zur 
Vorderwand  der  Pauke  erstreckt.  Der  Nerv  liegt  bis  dahin  der 
inneren  Fläche  des  Trommelfelles  an  und  ist  durch  Schleimhaut 
vom  Paukcnlumcn  getrennt.  An  dem  die  Paukenhöhle  vorn  be- 
grenzenden Quadratum  angclangt,  zieht  er  an  dessen  etwas  nach 
innen  sehender  Hinterfläche,  dann  innen  am  Kiefergelenk  vorbei 
zum  Unterkiefer,  in  welchen  er  medial  hinter  dem  Gelenk  eintritt. 
Innerhalb  des  hinteren  Unterkieferabschnittes  verläuft  die  Chorda 
tympani  subperiostal,  wie  Cords  sich  treffend  ausdrückt,  unter 
der  Insertion  des  Musculus  pterygoideus,  so  dass  man  sie,  nach 
Entfernung  des  Muskels,  etwa  der  Grenzlinie  zwischen  Articulare 
und  Operculare  entsprechend,  durchschimmern  sieht.  Endlich  ver- 
schmilzt sie  mit  dem  Unterkieferast  des  Trigeminus.  Der  Nerv  ist  sehr  fein  und  kann  leicht  übersehen 
werden,  und  so  kommt  es  wohl,  dass  Ga  DOW  sein  Vorkommen  bei  Vögeln  überhaupt  geleugnet  hat. 

Die  Chorda  tympani  der  Vögel  zeigt  also  eine  grosse  Achnlichkcit  mit  dem  Verlauf  des  Nerven  bei 
Alligator.  Sie  löst  sich  erst  jenseits  des  Stapes  vom  Facialis  ab,  allerdings  etwas  später,  als  bei  jenem 
Reptil,  wohl  in  Folge  der  fortgeschrittenen  Ausbildung  des  Canalis  Fallopiae,  tritt  dann  bei  beiden  Saurop- 
siden  in  derselben  Weise  über  die  Extracolumella.  Es  liegt  nahe,  diesen  Verlauf  auch  auf  die  gleichen 
Ursachen,  die  ähnliche  Form  und  vielleicht  auch  gleiche  Entwickelung  der  Extracolumella  bei  Crocodiliern 
und  Vögeln  zu  beziehen.  Der  von  da  ab  gestreckte  Verlauf  des  Nerven  zum  Quadratum  und  Kiefergelenk 
steht  im  Einklang  mit  der  geringen  Ausdehnung  des  Quadratum  bei  den  Vögeln,  das  ja  bei  höheren 
Formen  ganz  aus  der  Paukenwandung  ausscheidet.  Der  Nerv  strebt  also  auch  hier  auf  dem  kürzesten 
Wege  zum  Kiefergetenk ; die  Lage  zu  diesem  und  die  distale  Verschmelzung  mit  dem  Unterkieferast  des 
Trigeminus  stimmen  bei  allen  Sauropsiden  annähernd  überein. 


I)  F.  Tiki>euann,  Zoologie,  2 Bände-  Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vögel,  cit.  nach  Gaufp. 


CU  i s 


Fig-  iS-  Rechte  Extracolumella  eines 
Vogels  von  innen.  Columella  abgeacluiitte«. 
{Zum  Theil  nach  HuxLBY.)  8 Supr*stapediale; 
K Extrastapedinle;  J Infrastapedialc;  L Pi-vr- 
NER'srhes  Hand;  ^ Quadratum;  .V  Stelle  des 
Kielergelenkes ; Vll  Facialis;  Ch.t.  Chorda 
tympani. 
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d)  N.  glossopharyngeus. 

Der  Glossopharyngeus  tritt  getrennt  vom  Vagus  aus  dem  Schädel,  bildet  im  Foramen  jugulare 
ein  gleichnamiges  Ganglion  und  senkt  sich  dann  in  den  medialen  Theil  des  starken  Ganglion 
cervicale  suprem.  ein,  mit  welchem  er  Durchflcchtungen  eingeht.  Ventral  ausgetreten,  bildet  der 
Nerv  das  etwa  viereckige  Ganglion  petrosum.  An  allen  vier  Ecken  steht  das  Ganglion  mit  Nerven 
in  Verbindung.  Am  vorderen  oberen  Winkel  geht  der  erwähnte  R.  communicans  internus  ab;  von 
hinten-oben  sendet  der  Vagus  dem  Ganglion  einen  starken  Ast.  Nach  unten  treten  zwei  dicke  Nerven- 
«tämme  aus:  ein  vorderer,  der  Ramus  lingualis,  welcher  vor  dem  Zungenbeinbogen  zum  hinteren  Abschnitt 
der  Zunge  gelangt  und  auch  vor  Eintritt  in  die  Zunge  mehrere  Schleimhautäste  zum  Boden  der  Mundhöhle 
zwischen  Kehlkopf  und  Zungenwurzel  liefert ; ferner  ein  hinterer,  der  R.  laryngo-pharyngeus,  der  vorwiegend 
Vaguselemente  enthält,  der  sich  alsbald  wieder  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Ast  spaltet.  Jener 
bleibt  medial  vom  Zungenbeinhom,  giebt  der  seitlichen  Pharynxwand  mehrere  Zweige  und  endigt  hinter 
dem  N.  lingualis  am  Mundhöhlenhoden  (R.  pharyngeus  ventralis).  Dieser  tritt  geradeswegs  zur  Seite  des 
Kehlkopfes,  den  er  mit  seiner  Umgebung  versorgt  (R.  laryngeus). 

Ausser  diesen  vier  Nervenstammen  sieht  man  nahe  dem  Abgang  des  Zungennerven  noch  zwei  feine 
Aestchen  nach  vorn  ventral  abgehen,  welche  sich  nach  kurzem  Verlauf  zu  einem  ansehnlichen  Stämmchcn 
vereinigen.  Dieses  wendet  sich  stark  geschlängelt  mehr  nach  vorne  und  verzweigt  sich  an  der  Rachen- 
schleimhaut hinter  und  seitlich  der  unpaaren  Tubenöffnung  und  der  Tube  selbst  Ein 
Endästchen  nimmt  die  Richtung  nach  oben  und  war  an  der  Aussenseite  der  Tube  aufwärts  bis  gegen  den 
Boden  der  Paukenhöhle  zu  verfolgen.  — Dieses  Aestchen  ist  demnach  gleichzeitig  Ramus  pharyngeus, 
Tuben-  und  Paukennerv.  Cords  erwähnt  diesen  feinen  Ast  auch,  jedoch  nicht  seine  Beziehungen  zur 
Tube  und  Pauke.  Seine  Abteitung  von  dem  allenthalben  constatirtcn  R.  pharyngeus  dorsalis  IX  niederer 
Vertebraten  liegt  auf  der  Hand.  Bemerkenswert!!  ist,  dass  der  Nerv  an  derselben  Stelle  vom  Ganglion  petrosum 
abgeht,  wie  der  Ramus  communicans  internus.  Denkt  man  sich  beide  verschmolzen,  und  ihre  Beziehungen 
zum  Mittelohr,  Carotisgeflecht  und  Palatinus  gewahrt,  so  resultirt  daraus  der  Nervus  tympanicus  des 
Menschen.  Ich  halte  dafür,  dass  dieser  Schleimhautnerv  der  Vögel  zum  Theil  dem  N.  tympanicus, 
und  zwar  seinem  nicht-sympathischen  Antheil  entspricht,  ein  anderer  Theil  den  zum  Plexus 
pharyngeus  gehenden  Fasern  beim  Menschen. 


e)  N.  vagus. 

Der  Vagus  tritt  hinter  dem  Glossopharyngeus  aus,  bildet  zwei  Ganglien,  von  denen  das  distale 
Gg.  radicis  n.  vagi  mit  dem  oberen  Halsganglion  des  Sympathicus  durch  einen  feinen  Faden  in  Verbindung 
steht  Der  Nerv  selbst  giebt  dein  Ganglion  petrosum  den  erwähnten  starken  Ast.  Dieser  scheint  alle 
sensiblen  Fasern  für  das  Rachcndach  und  Mittelohr  zu  enthalten,  die  also  im  Glossopharyngeus  weiter  ver- 
laufen, denn  der  Vagus  setzt  ohne  Abgabe  weiterer  Pharyngei  dorsale»  seinen  Weg  zu  den  Eingeweiden 
fort;  auch  deutet  dies  die  grosse  Ausdehnung  des  Laryngopharyngeus  an,  der  die  lateralen  und  ventralen 
Schleimhautäste  führt  Periphere  Verbindungen  mit  dem  Hypoglossus  existiren  bei  der  Gans  innerhalb  des 
hier  inleressirenden  Gebietes  nicht 

Von  anderen  Vögeln  wurde  noch  Anas  domestiea  untersucht,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  Chorda 
tympani.  Der  Nerv  nimmt  bei  der  Ente  genau  denselben  Verlauf  nach  vom  über  die  Extracolumella,  ist 
der  Spitze  des  Suprastapediale  aussen  angelagert  und  gelangt  zum  Quadratum  und  Kiefergelenk,  so  dass 
hiermit  ein  weiterer  Beleg  für  die  Richtigkeit  der  Ergebnisse  bei  Anser  gewonnen  wurde. 

11» 
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Zusammenfassung. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  die  Schlcimhautncrven  des  Rachendaches  und  der  Paukenhöhle 
der  untersuchten  Schwimmvögel.  Die  Gegend  seitlich  und  vor  den  Choanen,  oder  mit  anderen  Worten, 
der  secundäre  Gaumen,  wird  vom  Trigeminus*)  innervirt.  Dem  noch  nicht  mit  Trigeminus- 
fasern untermischten  Palatinus  bleibt  nur  die  kurze  Strecke  vom  hinteren 
Choanen winkel  bis  zum  Vorderrande  der  Tube.  Oral  vom  Ganglion  sphcno-palatinum,  dessen 
Lage  durch  den  Namen  gekennzeichnet  wird,  müssen  aber  ausserdem  noch  Palatin usfasem  angenommen 
werden,  da  sie  von  hinten  in  das  Ganglion  eingetreten  sind.  Da  weder  eine  vollständige  und  sichere 
Isolirung  möglich,  noch  das  Studium  der  Entwickelung  überall  die  Grenzen  sensibler  Nervengebiete 
immer  mit  wünschenswerter  Schärfe  erkennen  lässt,  wie  man  z.  B.  bei  Strong  lesen  kann,  so  bleibt  zur 
Klärung  dieser  mit  einander  vermischten  Nervcngebietc,  abgesehen  von  experimentellen  Methoden,  nur  die 
vergleichende  Betrachtung  übrig.  Diese  zeigte,  dass  schon  bei  Amphibien,  in  viel  höherem  Maasse  aber 
bei  Reptilien,  mit  der  lateral  und  vom  beginnenden  Entwickelung  des  secundären  Gaumens  das  Palatinus- 
gebiet  zuerst  in  dieser  seitlichen  und  vorderen  Gaumengegend  durch  Trigeminusgebiet  überlagert  wurde. 
Der  Facialisast  wurde  also  nicht  aus  ihm  angestammtem  Gebiet  verdrängt,  sondern  mit  seinem  Gebiet, 
dem  primären  Mundhöhlendach,  reducirt  und  überlagert  durch  jene  neue  Bildung,  welche  andere  Nerven 
erhielt.  Ein  UeberbHck  über  die  beigegebenen  Illustrationen  erläutert  diesen  Vorgang  zur  Genüge.  So 
wird  man  die  oralen  Endästc  des  Palatinus  distal  vom  Ganglion  im  hinteren  Th  eil  der  Nasenhöhle 
suchen  dürfen , zu  welcher  sie  schon  bei  Urodelen  zogen.  Dort  verbreiten  sie  sich  in  Begleitung  der 
Trigeminusäste  an  Seiten  wand  und  Septum. 

Seitlich  und  hinter  der  Tubenftffnung  hat  ein  Ast  des  Glossophary  ngeus  seinen  Platz  behauptet, 
der  ebenfalls  im  Vergleich  mit  niederen  Formen  reducirt  erscheint;  in  ihm  sind  ausserdem  Vagus  fasern 
anzunchmen.  Dass  er  die  Tubenöffnung  oralwärts  nicht  überschreitet,  wie  der  Palatinus  dieselbe  nicht 
caudalwärts,  stimmt  mit  allen  bisherigen  Befunden  überein.  Die  nachgewiesenen  Beziehungen  dieses 
Schleimhautästchens  zur  Tube  und  die  muthmaassliclien  zur  Paukenhöhle  wurden  oben  schon  gewürdigt, 
und  sein  Homologon  bei  den  Säugern  angedeutet  Der  sympathische  Verbindungszweig  zwischen  Palatinus 
und  Glossopharyngeus,  welcher  die  Paukenhöhle  durchzieht,  scheint  keine  Zweige  für  sie  zu  führen. 

Gelang  es  auch  nicht  mehr  bei  den  complicirten  Verhältnissen,  die  die  Paukenhöhle  innervirenden 
Zweige  mit  der  Sicherheit  festzus teilen,  wie  die  Nerven  des  Spritzloches  der  Haie,  der  Paukenhöhle  der 
Batrachicr,  von  Sphenodon  und  der  Gcckoniden,  so  war  es  doch  möglich,  andere  Nerven,  wie  den  Palatinus, 
die  Pharyngei  dorsales  des  Glossopharyngeus  und  Vagus,  und  den  Sympathicua  von  der  Innervation  der 
Paukenhöhle  und  Tube  bestimmt  ausxuscbliessen  und  damit  unter  Zuhilfenahme  primitiverer  Nervenverhält- 
nisse  das  Paukengebiet  zu  dem  niederer  Vertebraten  in  Beziehung  zu  setzen.  Es  liegt  also  kein 
Grund  vor,  die  Paukenhöhle  der  Vögel  anders  zu  localisiren,  als  die  der  Reptilien. 

Ein  weiteres  Vergleichsrnoment  für  die  Paukenhöhle  liegt  im  Verlauf  der  Chorda  tympanl  Der 
Binnenraum  der  Pauke  liegt  medial  und  ventral  vom  Nerven,  ist  also  zu  diesem  wieder  anders  orientirt, 
als  bei  den  Anuren  und  Reptilien.  Der  Nerv  wird  in  seiner  Verlaulsrichtung  wieder  durch  die  I-age  des 
Kiefcrgelenkes  vor  und  etwas  unter  der  Paukenhöhle  beeinflusst;  um  es  zu  erreichen,  zieht  er  diesmal  von 
hinten  nach  vorn  durch  das  Paukengebiet  und  wird  von  diesem  kürzesten  Wege  durch  das  Supra- 
stapcdiale  in  geringerem  Maasse  abgelenkt,  als  bei  Alligator.  Die  Uehercinstimmung  dieses  Fxtracolumclla* 

I)  Vergl.  hierüber  die  ausführliche  Beschreibung  von  Cords. 
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fortsatzes  mit  dem  der  Crocodilier,  auch  bezüglich  seiner  Wirkung  auf  den  Chordavcrlauf,  ist  auffallend. 
Der  Nerv  giebt  der  Paukcnschlcimhaut  keine  Aeste;  seine  Lage  zum  Kiefergelenk  und  zum 
hinteren  Abschnitt  des  Meckel ’s  eben  Knorpels  ist  bei  allen  Nichtsäugern  die  gleiche. 

V.  Säugethiere. 

1.  Monotremen. 

Das  zur  Verfügung  gestellte  Material  entstammt  den  Sammlungen  von  Herrn  Prof,  R.  Semon,  und 
fühle  ich  mich  dein  Besitzer  für  die  freundliche  Ueberlassung  zu  vielem  Danke  verpflichtet.  An  Literatur 
wurden  hauptsächlich  die  Arbeiten  von  Rüdingrr  ')*  Zuckrrkandl *),  Esch weiler *),  Gaupp4),  Denker5), 
Van  Bbmmblen*),  M.  Weber  t)  berücksichtigt.  Der  Conservirungszustand  des  Materials  reichte  nicht 
immer  aus,  um  alle  subtilen  Nervenpräparationen  ausführen  zu  können.  Es  bleiben  deshalb  wieder  einige 
Fragezeichen  stehen.  Doch  ergab  die  Untersuchung  manches,  was  für  die  Vergleichung  werthvoll  war,  in 
erster  Linie  über  den  Verlauf  der  Chorda  tympani  und  die  Paukennerven  des  Glossopharyngeus  und  Vagus. 
Die  Notizen  fiber  die  Verbindungen  zwischen  den  Fclsenbeinästeti  des  Facialis  und  dem  Trigeminus  gebe 
ich  jedoch,  als  noch  nicht  genügend  gesichert,  vorerst  nur  mit  Vorbehalt  wieder.  Ueber  die  Chorda 
tympani  existiren  Angaben  von  Wrstung*),  M.  FCrbrinuer1’)  und  Schulman  ,0);  letzterem  Autor  ver- 
danken wir  auch  die  ersten  Mittbeilungen  über  die  Paukennerven  der  Monotremen. 

Om ith urhynch us  paradaxus  (Taf.  XXVII,  Fig.  15).  Vor  Besprechung  der  Nerven  werden 
wieder  einige  Notizen  über  Form  und  Begrenzung  der  Paukenhöhle,  die  Gehörknöchel,  den  Musculus  tensor 
tympani  und  die  Tube  von  Nutzen  sein,  die  ich  zum  Theil  Eschwkiler's  Beschreibung  seiner  Schnittserien 
entnehme.  Die  Paukenhöhle  des  Schnabelthieres  wird  medial  und  unten  vom  Pelrosum,  oben,  zum  Teil 
auch  aussen,  vorn  und  hinten  vom  Mastoid  begrenzt.  Die  äussere  Wand  wird  durch  den  Annulus  tym* 
panicus  und  das  Trommelfell  vervollständigt.  Vorn,  hinten  und  unten  fehlt  eine  knöcherne  Abgrenzung. 
Das  Cavum  besteht  aus  zwei  Abschnitten,  einem  oberen,  dem  sogenannten  Recessus  epitympanicus,  in 
welchem  die  Gehörknöchel  mit  Ausnahme  des  Processus  longus  mallei  Hegen,  und  einem  unteren,  dem 
Recessus  tympanicus  pharyngis.  Beide  Abschnitte  communiciren  durch  eine  enge  Stelle,  das  Ostium  attici 
tympanici  unter  einander,  der  untere  durch  das  Ostium  pharyngo-tyrnpanicum,  die  der  Tube  entsprechende 
Oeffnung  mit  der  Rachenhöhle.  Die  Pauke  hat  also  die  Form  eines  Doppelsackes,  der  in  der  Mitte  ein- 
geschnürt ist,  die  Einschnürung  entspricht  dem  Ostium  attici  tympanici.  Diese  enge  Stelle  wird  noch  weiter 
durch  die  in  ihr  gelegene  Endsehne  des  M.  tensor  tympani  eingeengt,  weicher  mit  zwei  Bäuchen  von  der 
Labyrinthwand  und  vom  Kachendach  am  Hinterende  der  Choane  entspringt.  Der  Muskel  ist  von  einer 

1)  ROdingek,  Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Histologie  der  Ohrtrompete,  München  1870. 

2)  E.  ZfCKEKKANDL,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Ohrtrompete.  Arch.  f.  Ohrenheilkunde,  Bd.  XX1U,  187a 

3}  R,  ESCIfWEJLCJt,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Muskeln  und  der  Topographie  des  Mitti-lahres  verschiedener 

Säugethiere.  Arch.  t.  mikroak.  Auat..  Bd.  L1II.  1899. 

4)  !.  c.  t883  und  1898. 

5)  A.  Denker,  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  aber  das  Gehörorgan  der  Säugethiere,  Leipzig  1899  — Zur 
Anatomie  des  Gehörorganes  der  Monotremata.  Sbmon's  zool.  Forschungsreisen,  Bd-  III,  2,  1901. 

J.  F.  Vax  Benmel.uk.  De»  Scharfelhat:  der  Monotremen.  SEMOS  s Forschungsreisen,  1901. 

7)  M.  Weber,  Die  Säugethiere.  Jena  1906. 

8)  Ch.  Wüstling,  Anatomische  Untersuchungen  Ober  Krhitimi.  Bihang  tili  K.  Svemka  Vet  Akad.  Handlingar,  Bd.  XV,  4, 
Stockholm  18.^9. 

9JU  I9CM- 

lO)  Hj.  SCHULMAN,  Vergleichende  Untersuchungen  Uber  die  Trigeimnusmuakulalur  der  Munutremen,  sowie  die  dabei  in 
Betracht  kommenden  Nerven  und  Knochen.  Semon 's  zool.  Forschungsreisen,  Bd.  1U,  2,  Jena  1906. 
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Schlcimhautduplicatur  tiberkleidet  und  zieht  in  transversaler  Richtung  zur  Basis  des  langen  Hammerfort- 
satzes, wo  er  inserirt 


a)  N,  facialis  und  N.  trigeminus. 

Die  Untersuchung  des  Facialis  wurde  an  dessen  Austritt  aus  dem  Foramen  stylomastoidcum  be- 
gonnen. Bricht  man  von  hier  aus  den  Canalis  facialis  auf,  so  erscheint  als  erster  Zweig  des  Facialis  die 
sehr  zarte  Chorda  tyinpani.  Der  Paukenast  löst  sich  erst  nach  Austritt  des  Stammes  aus  dem  Foramen 
stylomastoideum  ah,  wie  ich  in  Uebcreinstimmung  mit  Westling  und  Schulman  fand,  und  ist  hier  aussen 
vom  Processus  mastoideus  bedeckt-  Die  Chorda  tympani  wendet  sich,  rückläufig  aufsteigend,  lateral  von 
dem  starken  Band  zwischen  Processus  styloides  und  tympanalem  Kode  des  Meatus  acusticus  externus,  von 
hinten  in  den  lateral  oberen,  von  Eschweiler  und  Denker  als  Recessus  epitympanicus  bezeichneten  Theil 
der  Paukenhöhle.  Der  weitere  Verlauf  ist  am  besten  von  der  Ventralseite 
darzustellen,  nachdem  man  das  Trommelfell  entfernt  und  den  hinteren 
Hammerrand  leicht  abgehoben  hat.  Man  sieht  dann  den  Nerven,  welcher 
mit  den  Gehörknöchelchen  in  einer  Schleimhautduplicatur  eingebettet  ist, 
medial  von  dem  schuppenfünnigen  Fortsatz  des  Hammerkopfes  durch  den 
spitzen  Winkel,  welchen  die  Sehne  des  Musculus  tensor  tympani  mit  dem 
Hammer  bildet,  nach  vorn  ziehen  (Textfig.  19).  Die  Chorda  tympani  liegt 
also  unter  der  Tensorinsertion,  wie  schon  M.  FCrbringer  und  Sciiulman 
beobachtet  haben.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Bezeichnung  „unter“ 
nur  zutrifft,  wenn  man  sich  das  bekanntlich  fast  horizontal  gestellte  Trommel- 
fell und  das  ganze  Mittelohr  um  90 0 gedreht  denkt,  so  dass  ersteres  nicht 
mehr  nach  unten,  sondern  nach  aussen  sieht.  Auch  Denker  hat  in  seiner 
Beschreibung  des  l>esseren  Verständnisses  halber  diese  Correctur  vorge- 
nommen, und  sie  wird  im  Folgenden  beibehalten  werden. 

Nachdem  die  Chorda  tympani  den  Harnmer-Tensorwinkel  von  hinten  nach  vorn  durchsetzt  hat, 
gelangt  sie  unter  (medial)  dem  Amboss  her  an  den  hier  mit  dem  Annulus  tympanicus  verschmolzenen 
Processus  Folianus  mallei  und  tritt  zwischen  den  beiden  Lamellen  desselben  hindurch  [Gaupp1),  Schulman  *)]» 
um  weiter  distal  der  Innenseite  des  Processus  abwärts  zu  folgen  und  am  vorderen  unteren,  musculös  ver- 
schlossenen Winkel  die  Paukenhöhle  zu  verlassen.  Die  Chorda  tympani  durchquert  also  zuerst  den  unteren 
Theil  des  Recessus  epitympanicus,  welcher  die  Hauptmasse  der  Gehörknöchel  mit  Ausnahme  des  Hammer- 
stieles enthält,  passirt  dann  bei  der  Tensorsehne  das  Ostium  attict  tympamci  und  verläuft  im  Recessus 
tympanicus  pharyrigis  weiter,  ohne  Aeate  abzugeben.  Nachdem  der  Nerv  die  Paukenhöhle  verlassen,  ver- 
einigt er  sich,  dorsal  und  lateral  vom  Musculus  pterygoideus  bedeckt,  in  beträchtlicher  Entfernung 
vom  Kiefcrgelcnk  und  von  der  Innenseite  des  Unterkiefers,  mit  dem  Zungenaste  des 
Trigeminus.  Zum  Kiefcrgelcnk  tritt  die  Chorda  tympani  des  Ornithorhynchns  in  gar  keine 
Beziehung  mehr,  das  Gelenk  liegt  bedeutend  lateral,  etwas  dorsal  und  caudal  vom 
Nerven.  Dagegen  zieht  der  Nerv  dicht  unter  (medial)  von  der  Hammer- Amboss ver- 

I)  E,  Gaupi*,  Die  Nicht-Homologie  des  Unterkiefer»  in  der  WlibeltliierreUie.  VerhamlL  iL  Anat.  G«.  Genf,  1905,  p.  11R. 
Nach  Mittheihmg  von  Prof.  WtLSON-Sydncy.  Derselbe  Cbordaveriauf  wird  daselbst  von  Galtp  für  Dtdeipkg*  und  .tf«a  mtMcttius, 
von  Albas  Dos  an,  Morphology  of  the  Mammalian  oxsicala  auditus.  Tran».  Linn.  Suc-  London,  Ser.  2,  Vol.  1,  1878,  fttr  CtnttUt 
und  angegeben. 

a)  I.  c 190b. 


M.n, 


Ckt.  [ A.L 

Max.U. 


Fig.  10-  Hammer,  Amboss  und 
Annulus  tympanicus  von  Ornilh *• 
rkynckM  von  oben  linnen  . Rechte 
Seite.  (Zum  Theil  nach  Drmk&k.) 
A.t-  Annulus  tympanicus;  M.m.  Manu- 
bvium  mallei;  J Amboss;  Mtue.t.l. 
Musculus  tensor  tympani;  17/Facialis; 
Ch./.  Chorda  tympani;  F.wt.m.  Fo- 
ramen * ty  lo-  m astoi  de  um  - 
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bin  düng  vorbei,  welche  nach  Denker  beim  Schnabelthier  in  Form  eines  Gelenke«  auftritt.  Die  Pauken* 
höhle  dehnt  sich  also  amphichordal  aus. 

Ein  Facialisast  für  den  M.  tensor  tympani  war  nicht  zu  finden,  wie  zu  erwarten  war  und  bereits  von 
anderer  Seite  erwähnt  worden  ist. 

Der  Facialis  wurde  nun  centralwarts  verfolgt,  eine  Vorstellung  von  seiner  Lagerung  in  der  Knochen- 
rinne über  dem  Stapes»  in  der  Medialwand  des  Receut»  epitympanicus,  gewonnen  und  das  Ganglion  gcniculi 
erreicht,  an  welchem  der  Facialis  ein  deutliches  Knie  bildet.  Hier  entspringt  nach  vom  ein  feiner  Ast,  aus 
welchem  Schulmak  (p.  352)  anscheinend  zwei  gesonderte  Nerven  isoliren  konnte;  mir  gelang  diese 
Trennung  nicht.  Der  Nerv  durchläuft  den  vom  Pterygoid  und  Palatinum  gebildeten  Canaüs  pierygoideus 
(Vak  Bf.mmei.es)  und  nimmt  alsbald  ein  sympathisches  Aestchen  auf,  welches  aus  der  Paukenhöhle  kommt. 
Dann  divergirt  der  Nerv  in  zwei  Richtungen.  Der  eine  Bestandteil  geht  zum  Ganglion  oticum  (Schul* 
man),  der  andere  gesellt  sich  dem  zweiten  Trigeminusast  bei,  doch  war  über  seinen  Verbleib  nichts 
Näheres  zu  ermitteln.  Dieser  Nerv  schliesst  jedenfalls  den  zu  einem  unbedeutenden  Fädchen  redueirten 
N.  petrosus  superf.  rnajor  (N.  palatinus)  in  sich;  er  giebt  vor  Eintritt  in  den  Trigeminus  keine  selbständigen 
Aeste  mehr  ab,  weder  zur  Paukenhöhle,  noch  zum  Rachendach.  Denkbar  wäre  jedoch,  dass  dieser  Facialisast 
auf  dem  Wege  der  Anastomosc  mit  dem  N.  tympanicus  auch  bei  Säugern  noch  an  der  Innervation  der 
Paukenhöhle  Antheil  nimmt 

Ueber  den  Verbleib  dieses  Nerven  distal  vom  Ganglion  spheno-palatinum  kann  nur  an  die  in 
den  früheren  Kapiteln  angestellten  Betrachtungen  angeknüpft  werden;  eine  weitere  Verfolgung  und  Trennung 
desselben  von  den  ihm  angeschlossenen  Trigeminusfasern  erlaubte  der  Zustand  der  Nerven  nicht.  Die 
Endäste  des  N.  petrosus  superf.  major  dürften  sich  nur  noch  im  hinteren  Theil  der  Nasenschleim- 
haut finden,  einem  Bezirk,  welcher  bei  niederen  Formen  in  grosser  Ausdehnung  das  Mundhöhlendach 
bilden  hilft,  nun  aber  durch  den  secundären  Gaumen  und  das  Gaumensegel  von  der  Begrenzung  der 
Mundhöhle  abgedrängt  worden  ist  Die  Frage,  ob  der  Nervus  palatinus  bei  Omithorhynchus  auch  in  die 
Augenhöhle  gelangt,  musste  aus  obigen  Gründen  unbeantwortet  bleiben.  Bei  Nichtsäugem  habe  ich 
derartige  Beziehungen  jedenfalls  nie  bemerkt. 

Das  Gaumendach  des  Omilhorhynclms  wird  nur  von  Tr igein  in us ästen  versorgt.  Der  bedeutendste 
derselben  entstammt  dem  R.  maxillaris  sup.  und  tritt  an  der  hinteren  medialen  Ecke  der  Kauplatte  des 
Maxillare  aus  dem  von  Van  Bemmelkn  als  Foramen  spheno-orbitalc  bczeichneten  Loch  zur  Gaumenschleim- 
haut. Hier  verzweigt  er  sich  nach  allen  Richtungen.  Die  vorwärts  gehenden  Zweige  sind  die  unbe- 
deutendsten, stärkere  ziehen  zur  Mittellinie  und  um  den  Hinterrand  der  Kauplatte  herum  zur  Schleim- 
haut über  dem  Alisphenoid.  Der  stärkste  Ast  verläuft  rückwärts  und  etwas  medial,  versorgt  den  ganzen 
harten  Gaumen  und  auch  das  Gaumensegel.  Die  Innervation  auch  der  vorderen  Rachenpartien  und  der 
schnabelförmigen  Knorpclplatten  durch  den  Trigeminus  ist  bekannt.  Der  Facialis  nimmt  folglich  an  der 
Innervation  der  Gaumcnschleimhaut  keinen  Antheil  mehr. 

b)  Na.  gloasopharyngeus  und  vagua. 

Leider  liess  auch  bei  Untersuchung  der  feinen  dorsalen  Schleimhautaste  des  Glossopharyngeus  und 
Vagus  die  Conservirung  zeitweise  im  Stich ; nicht  ganz  gesicherte  Befunde  werden  deshalb  im  Folgenden 
als  solche  vermerkt  werden. 

1)  Da  diese  Abhandlung  einem  vorläufigen  Abschluss  zugeführt  werden  sollte,  musste  ich  es  mir  vorerst  versagen,  dieser 
und  anderen  Fragen  auch  durch  ausgedehnte  mikroskopische  Untersuchungen  weiter  nachzugehen. 
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Der  starke  Glossopharyngeus  kreuzt  aussen  den  Sympathicus  und  tauscht  mit  ihm  einige  feine 
Fäden  aus.  Dann  empfängt  der  Nerv  einen  kurzen,  ziemlich  starken  Ast  vom  Vagus.  Distal  von  dieser 
Anastomose  geht,  als  erstes  äusserst  dünnes  Fädchen,  ein  Pharyngeus  ab  und  zieht  parallel  mit  dem 
Sympathicus,  medial  vom  Facialisstamm  durchtretend,  zur  Hinter  wand  der  Paukenhöhle.  Dorsal  und 
hinter  dem  Ostium  attici  tympanici  löst  er  sich  in  einen  mikroskopisch  feinen  Plexus  auf ; ein  Fädchen  sah 
ich  an  der  medialen  Paukenwand  mit  einem  sympathischen,  anscheinend  zum  Trigeminus  hinziehenden 
Nerven  in  Verbindung  treten.  Lässt  auch  dieser  Befund  an  Vollständigkeit  zu  wünschen  übrig,  so  glaube 
ich  doch,  diesen  sicher  festgestellten,  dorsalen  Pharyngeus  des  Glossopharyngeus  als  zum  N.  tympanicus 
gehörig  deuten  zu  können,  seine  geflechtartige  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  als  Plexus  tympanicus, 
seine  Fortsetzung  als  N.  petrosus  superficialis  minor. 

Ob  die  Paukenhöhle  ausser  diesem  wahrscheinlich  dem  Glossopharyngeus  und  Vagus  angehörenden 
Ast,  welcher  mit  sympathischen  Nerven  den  Plexus  tympanicus  bildet,  noch  andere  Nerven  bezieht,  vermag 
ich  nicht  zu  sagen,  halte  es  aber  nach  Vergleich  mit  allen  bisherigen  Befunden  über  die  Paukennerven  für 
unwahrscheinlich.  Der  Palatinus  hat  keine  selbständigen  Beziehungen  mehr  zur  Paukenhöhle,  doch  kann, 
wie  erwähnt,  nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  sich  mikroskopisch  feine  Fasern  des  Facialis  in  Begleitung 
der  sympathischen  Schlinge  zur  Paukenschleiinhaut  begeben.  — Distal  vom  vorigen  Schleimhautast  geht 
noch  ein  zweiter,  ebenso  feiner  zur  hinteren  Umgrenzung  des  Ostium  pharyngo-tympanicum,  den  man  als 
Ramus  tubae  bezeichnen  könnte. 

Der  Glossopharyngeus  setzt  sich  als  R.  lingualis  zum  hinteren  Thcil  der  Zungenschleimhaut  fort. 
Unterwegs  giebt  er  der  Seitenwand  und  dem  Boden  des  Pharynx  hinter  der  Zunge  mehrere  feine  Zweige. 
Einer  derselben  wendet  sich  caudalwärts  und  versorgt  die  Schleimhaut  vor  dem  Kehlkopfeingang;  er  ist 
wohl  der  Vagusbeimischung  zuzuschreiben. 

Der  Vagus  wird  nach  Abgabe  des  Verbindungsastes  zum  Glossopharyngeus  aussen  von  dem 
starken  Hvpoglossus  gekreuzt,  dann  legt  sich  ihm  der  Sympathicus  an.  Der  erste  darauf  abgehende 
Zweig  ist  der  N.  laryngeus  superior,  welcher  aussen  über  den  Sympathicus  zum  Larynx  und  dem  Anfangs- 
thcil  der  Trachea  zieht. 

Vor  einer  zusammenfassenden  Besprechung  seien  die  mit  den  vorstehenden  Resultaten  im  Wesent- 
lichen übereinstimmenden  Befunde  von  Eekidtut  angeschlossen. 

EchUina  hystrix  (Taf.  XXVII,  Fig.  16).  Paukenhöhle  und  schallleitender  Apparat  beider  Mono- 
tremen  haben  vieles  Gemeinsame.  Eine  knöcherne  Paukenhöhle  existirt  bei  Echidna  eigentlich  nicht,  die 
knöcherne  Wandung  ist  sehr  unvollständig.  Die  mediale,  obere  und  zum  Thcil  auch  die  untere  Begrenzung 
liefert  das  Petrusum;  das  Dach  und  ein  Theil  der  lateralen  Wand  wird  vom  Processus  zygomaticus  ossis 
quadrati  gebildet.  Darunter  folgt  aussen  der  Annalus  tympanicus  mit  dein  Trommelfell.  Auch  Echidna 
besitzt  eine  zweitheilige  Paukenhöhle,  die  Theilung  wird  durch  eine  vom  Felsenbein  zum  Hammerkörper 
und  Processus  longus  des  Hammers,  also  von  der  inneren  zur  äusseren  Wand  ausgespannte,  bindegewebige 
Membran  bewirkt.  Am  Vordetnuide  der  Membran  vervollständigt  der  untere  Rand  der  Gehürknöchel  die 
Trennung.  Der  untere  Theil  der  Paukenhöhle  enthält  die  Para  tensa  des  Trommelfelles  und  den  Musculus 
tensor  tympani,  welcher  einbäuchig  von  der  Labyrinthwand  entspringt  und  von  unten-hinten  nach  vorn- 
oben  zum  Hamrnerkörper  zieht;  ferner  hinten  die  tympanale  Tubenmündung,  ln  der  oberen  Abtheilung 
liegen  die  Gehürknöchel,  mit  Ausnahme  des  Hammergriffes,  wie  schon  Eschwriler  und  Denker  ge- 
schildert haben. 

In  den  folgenden  Bemerkungen  über  die  Paukenhöhle  sind  die  Raumbezeichnungen  wieder  so  ge- 
wählt, als  ob  die  Membrana  tympani  vertical  stünde. 
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a)  N.  facialis. 

Auch  bei  Eckidna  löst  sich  die  Chorda  tympani  vom  Facialis  erst  ab,  nachdem  dieser  bereits 
aus  dem  Foramen  stylomastoideum  ausgetreten  ist  (Textfig.  20).  Sie  wendet  sich,  wie  bei  dem  anderen 
Monotremen,  nach  oben  und  tritt  durch  die  hintcn-oben  befindliche  Lücke  im  Paukenring,  fest  eingebettet 
in  das  derbe  Bindegewebe  daselbst,  an  der  Grenze  zwischen  oberer  und  unterer  Abtheilung  in  den  Binnen- 
raum der  Pauke.  In  einem  nach  hinten*oben  und  aussen  convexen  Bogen  durchzieht  sie  in  einer  Schlcim- 
hautduplicatur  das  Cavum  tympani  nach  medial,  vom  und  unten  und  gelangt  so,  innerhalb  des  beide 
Paukenabtheilungen  trennenden  Bindegewebsscptum  zur  Innenseite  des 
Hammer körpers.  An  der  Convexität  des  genannten  Bogens  liegt  die 
Hammer -Ambossverbindung,  unter  welcher  der  Nerv  dicht  vorbeizieht 
und  sich  in  den  unteren  Pauken  raum  begiebt,  an  dessen  Medial  wand  er 
seinen  Weg  über  den  Muskelbauch  des  Tensor  tympani  zur  vorderen 
unteren  Weiclitheilbegrenzung  der  Pauke  fortsetzt  Fr  verlässt  das  Cavum 
tympani  durch  die  bei  Monotremen  noch  weite  Lücke  zwischen  Annulus 
tympanicus  und  Petrosum,  die  sich  bei  höheren  Säugern  zur  Fissura  petro- 
tympanica  einengt.  Schliesslich  verschmilzt  er  zwischen  den  vor  der  Pauke 
befindlichen  Muskeln  mit  dem  R.  lingualis  trigemini,  bald  nach  dessen  Aus- 
tritt aus  dem  Foramen  ovale. 

Der  Verlauf  der  Corda  tympani  variirt  also  ein  wenig  von  dem  bei 
Onuthorhynckus.  Sie  kreuzt  die  Innenseite  des  Hammerkörpers  etwas  mehr 
hinten  und  wendet  sich  früher  abwärts,  um  erst  nahe  dem  Boden  der 
Paukenhöhle  den  M.  tensor  tympani  in  der  Nähe  seines  Ursprungs  von 
der  Labyrinthwand  zu  kreuzen.  Der  Nerv  liegt  folglich  noch  etwas  weiter 
ventral  von  der  Insertion  dieses  Muskels  am  Hammerkörper  als  bei  OmMorkynchus.  Die  von  der  Innen- 
seite des  Processus  longus  etwas  entfernte  Lage  ist  aus  der  lateralen  Verschiebung  und  aus  der  festen 
Verlötung  des  Fortsatzes  mit  dem  Annulus  tympanicus  zu  erklären,  in  Folge  deren  der  Processus  mit  dem 
Hammerstiel  nicht  in  einer  Sagittalebcnc  liegt.  Trotz  dieser  kleinen  Abweichung  ist  at>er  die  überein- 
stimmende Lage  des  Nerven  ventral  und  medial  von  der  Hammer-Ambossverbindung  bei  beiden  Mono- 
tremen nicht  zu  verkennen. 

Während  ihres  Verlaufes  durch  die  Paukenhöhle  entsendet  die  Chorda  tympani  keine  Aeste.  Diese 
Thaisache  war  nach  den  einstimmigen  Befunden  des  Nerven  bei  allen  untersuchten  Wirbelthieren  nicht 
anders  zu  erwarten,  bedarf  aber  hier  nochmaliger  Erwähnung,  weil  Westling  (p.  43)  der  Chorda  tympani 
von  EckUina  eine  Innervation  des  M.  tensor  tympani  zugeschrieben  hatte.  Schulmann  hat  diese  Angabe 
auch  schon  nachgeprüft  (p.  359)  und  als  Irrthum  erwiesen.  Es  kann  sich  bei  der  Beobachtung  Westling’s 
nur  um  Muskeläste  gehandelt  haben,  welche  der  Chorda  tympani  eine  Strecke  weit  angeschlossen  waren. 

Das  unvollkommen  ausgebildete  Kiefergelenk  von  Echidnu  liegt  bedeutend  oral  und  lateral  von  der 
Hammer-Ambossverbindung  und  der  Chorda  tympani.  Auch  die  Stelle  der  Vereinigung  mit  dem  Trigeminus 
ist  vom  Unterkiefer  in  medialer  Richtung  ziemlich  weit  entfernt.  Die  Chorda  tympani  von  Eckidna 
hat  demnach  ebenfalls  weder  zum  Kiefergelenk  noch  zum  Unterkiefer  mehr  Beziehung. 
Statt  dessen  passirt  sie  die  Hanimer-Ambossverbindung  beider  Monotremen  genau  in 
derselben  Weise,  wie  bisher  das  Kiefergelenk  aller  Nichtsäuger,  und  folgt  weiterhin 
der  Innenseite  des  Processus  longus  mallei. 

J»oafcch«  Denkschriften.  YIL  12  Sem  ob,  Zoolog.  Fonchuaiproii««.  IV. 
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Fig.  30-  Hammer,  Amboss  und 
Annulus  tympanicus  von  Echidna 
kysirix.  Rechte  Seite.  Mediale  obere 
Ansicht  iZurn  Thetl  nach  DENKER-) 
M.m.  Manuhrium  mallei;  C.m.  Caput 
mallei;  S Incus;  P.f.  Processus  folü; 
A. I.  Annulus  tympanicus;  MusrJ.L 
Musculus  tensor  tympani;  VII  Facia- 
lis; Ch.  I,  Chorda  tympani;  f\tl.  Fo- 
rameo  stylomaatoidcuni. 
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Der  Verlauf  der  Nerven  unterhalb  der  Insertion  des  M.  tensor  tympani  bei  beiden  Monotremen, 
nicht  oberhalb  derselben,  wie  beim  Menschen,  ist  hei  Mammaliern  anscheinend  nicht  selten.  Auch  bei 
yvv  Marsupiaiiem,  werden  wir  die  Chorda  tympani  unterhalb  der  Muskelinsertion 

/ ;Jj  kl  antreffen ; DrCnbr  ')  beobachtete  das  gleiche  Verhalten  bei  der  Maus. 

/ | li  Eschweilek  und  Denker  haben  eingehend  besprochen,  in  welcher 

I |1  Weise  der  Facialisstamm  am  Dache  des  Recessus  epity mpanicus  in  einem 

Kanal  resp.  Halbkanal  über  der  Stapesnische  seinen  Weg  nimmt  Vom  Ganglion 
Y I l|  geniculi  löst  sich  nach  vom  der  feine  Nervus  petrosus  superficialis 

/ Ml  ll  major,  das  Homologon  des  N.  palatinus  ab,  durchläuft  den  Canalts  ptery- 

yl  goideus  und  tritt  bald  mit  einem  in  der  medialen  Paukenwand  von  unten-hinten 

^ \ « nach  vom-oben  ziehenden  sympathischen  Ast  in  Verbindung.  Dieser  nähert  sich 

\ in  ihm  von  ^cr  Auasenseite,  verbindet  sich  durch  einen  Theil  seiner  Fasern  mit  dem 

\ N*  petrosus  superf.  maj.  und  verläuft  dann  mit  ihm  gemeinsam  zu  einem  grossen 

A Ganglion  des  Trigeminus,  welches  am  Vorderende  des  Canalis  pterygoideus  über 

$ VBl  dem  äusseren  Theil  der  Sutur  zwischen  Pterygoid  und  Palatinum  gelegen  ist. 

■ ^\'l\  Aus  dieser  Ganglionmasse  scheinen,  soweit  sich  das 

' \\  feststellen  Hess,  alle  drei  Trigeminusäste  abzugehen  und 

1 & \ \ ■f’r.j.m.  tbeilen  sich  sofort  in  ihre  Endzweige.  Es  war  unmöglich, 

t vSA  nachzuweisen,  welchem  dieser  Aeste  sich  die  Petrosusfasem 

^ raV  g distal  vom  Ganglion  angeschlossen  haben.  Diese  Frage, 

l * || WV  welche  auch  Schulman  vergeblich  angriff,  wird  sich  an 

) ' % frisch  conservirtem  embryonalen  Material  beantworten  lassen. 

y Dass  man  durch  die  Vergleichung  mit  dem  N.  palatinus  der 

" Ai  f Amphibien  und  Reptilien  auf  den  hinteren  Theil  der  Nasen- 

s.p.a.m 4 l*>  / /»V  höhle  als  das  Endgebiet  dieses  reducirten  Nerven  verwiesen 

Pf  I I./.  wird,  ***  bereits  mehrfach  erörtert  worden. 

1 11  Die  Schleimhaut  des  bei  Echidna  weit  nach  hinten 

verlängerten  sccundären  Gaumens  Vorsorgen  Trigeminus- 
iv.tp.  ■ fr  . zweige,  welche  durch  die  verschiedenen  Foramina  im  seit- 

** 1 liehen  Theile  des  Palatinum  dorthin  gelangen;  sie  wurden 

M nicht  weiter  verfolgt 

IX+X  Fig.  21.  Veutralanaicht  des  Schädels  und  Mittelohre*  van  Kekidna. 

2 : 1.  Trommelfell  uud  Gehörknochen  sind  entfernt.  Schematische  Dar- 
N.iy.  0.1.  Stellung  der  Nerven.  0.4  Occipitalc  laterale;  U.K.  Unterkiefer;  PrJ.m. 

Processus  jugulaiis  maxillac;  Pal  Palatinum;  t*t.  Pterygoid;  17/  Facialis 
stamm  beim  Austritt  atu  dem  Formen  stykimastoidcum ; innerhalb  des  Canalis  facialis  punktirt  C.ty.  Cavuiq  tympani;  Ph.t. 
Chorda  tympani;  V Trigeminus  beim  Austritt  aus  dem  Foramen  ovale;  IX  + X Glossopbatyngeus  + Vagus;  .V.  ty.  Nervus  tym- 
panicus;  Pttg.  Plexus  tymp&nicus;  Sy.  Sympathicus;  X.p.tm.  Nervus  petrusus  superficialis  major,  im  Canalts  pterygoideus 
punktirt;  Sytnjmtbicun  und  Nervus  petrosus  superücialia  major  stehen  unter  einander  und  mit  V.  in  Verbindung;  t Vcremigungs- 
stelle  von  VII*,  X*  und  sympathischen  Fasern  mit  V. 

b)  Nn.  glOBSopharyngeua  und  vagus. 

Die  sympathischen  Verbindungen  zwischen  Facialis  und  Glossopharyngeus  und  die  mit  ihnen  ver- 
bundenen Schleimhautäste  der  Paukenhöhle  konnten  bei  Echidnn  etwas  genauer  verfolgt  werden 
(Textfig.  21). 

i)  L.  DrCnuk,  Ueber  die  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  des  Mittclohrcs  beim  Menschen  und  bei  der  Maus. 
Aqat.  Anzeiger,  Bd.  XXIV.  1904. 
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Noch  innerhalb  der  Schädelwand  findet  ein  Austausch  «wischen  den  Ganglien  des  Vagus  und  Glosso- 
pharyngeus  statt.  Aus  dem  Ganglion  petrosum  löst  sich  ein  feiner  Ast  ab  und  zieht,  mit  dem  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus  in  eine  gemeinsame  Bindegewebsscheide  eingeschlossen,  hinter  der  Paukenhöhle 
abwärts.  Dann  verlässt  er  die  Stämme  und  löst  sich  nach  vom  und  medial  in  einen  zarten  Plexus  auf, 
der  die  hintere  Wand  der  Paukenhöhle  und  des  Ost i um  pharyngo-tympanicum  umspinnt.  Einzelne  Fädchen 
verbinden  sich  mit  dem  Sympaihicus,  welcher  in  Begleitung  von  Gewissen  als  dicker  Strang  von  hinten- 
unten  in  die  mediale  Wand  des  unteren  Paukcntheiles  eintritt,  hier  plexusartige  Durchflechtungen  bildet 
und  in  der  Wrand  weiter  nach  vorn-oben  zieht.  Denker  erwähnt  diesen  Spalt  in  der  hinteren  unteren  Ecke 
der  Pauke  von  Echulna  und  sah  Gefässe  und  Nerven  hier  in  die  Paukenhöhle  eintreten.  Bricht  man  die 
Paukenwand  auf,  um  den  Sympathicus  freizulegen,  welchem  also  dorsale  Schleimhautzweige  von  IX.  und  X. 
angeschlossen  sind,  so  bemerkt  man  einige  feinste  Fädchen,  welche  offenbar  zur  Schleimhaut  der  Pauke 
führen.  Oral  verlässt  der  Sympathicus  die  Paukenwand  und  gelangt  jetzt  von  aussen-unten  in  die  Nähe 
des  N.  petrosus  superficialis  major,  den  er  durch  etwa  ein  Drittel  seiner  Fasern  verstärkt  (Nervus  vidianus). 
Der  grössere  Theil  des  Sympathicus  verläuft  aber,  wie  oben  beschrieben,  |>arallel  mit  dem  Facialisast  zum 
Ganglion  des  Trigeminus  (N.  petros.  superf.  min.).  Hier  scheinen  sich  beide  zu  trennen ; der  N.  petrosus 
superf.  maj.  mit  seiner  sympathischen  Verstärkung  senkt  sich  mehr  in  den  medialen  Theil,  der  stärkere 
sympathische  Ast  in  den  mehr  ventralen  Theil  dieser  Ganglienmasse  ein  (Ggl.  oticum,  Schulman).  Diese 
Angaben  bedürfen  bezüglich  der  Verbindungen  des  Facialis  mit  den  Trigeminusganglien  und  »ästen  noch 
sehr  der  Vervollständigung  und  Nachprüfung,  sie  gestatten  aber  insofern  einen  Schluss  auf  die  Inner* 
vationsverhältnisse  der  Paukenhöhle,  als  der  Glossopharyngeusast  nur  als  Nervus  tympanicus,  seine 
Verbindungen  mit  dem  Sympathicus  an  der  hinteren  und  medialen  Paukenwand  als  Plexus  tympanicus 
angesehen  werden  können.  Die  Fortsetzung  des  sympathischen  Stranges  theils  zum  N.  petrosus  superficialis 
major,  theil«  zum  Trigeminusganglion  ist  mit  Schulman  einem  N.  petrosus  superficialis  minor  zu  ver- 
gleichen. 

Weiter  distal  sieht  man  vom  Glossopharyngeus  noch  zwei  stärkere  Aestchen  nach  vorn  und  innen  ab- 
gehen, das  eine  endigt  in  der  Schleimhaut  hinter  der  Tubenöffnung,  das  andere  weiter  hintenan  Dach 
und  Seitenwand  des  sehr  engen  Schlundes.  Da  das  Ostium  pharyngeum  lubae  durch  das  hei  Monotrcmen 
weit  nach  hinten  ausgedehnte  Gaumensegel  sich  nunmehr  in  den  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle  öffnet,  so 
kann  man  sich  das  Endgebiet  dieser  feinen  Schleimhautzweige  nur  dadurch  zu  Gesicht  bringen,  dass  man 
das  Gaumensegel  bis  hart  an  den  Gaumen  spaltet,  wie  dies  in  Tat.  XXVII,  Fig.  16  geschehen  isL  Dann  sicht 
man,  wie  Zuckf.kkandl  beschrieben,  an  der  oberen  Pharynxwand  seitlich  eine  sehr  kleine  Oeffnung,  welche 
vorn  und  medial  von  einem  kleinen  Wulst  umgeben  ist,  der  sich  an  der  Pharynxwand  noch  eine  Strecke 
weit  nach  hinten  fortsetzt.  Hinter  dieser  Oeffnung,  dem  Ostium  pharyngeum  tubae,  bilden  die  Endäste  der 
genannten  beiden  Rami  pharyngei  des  Glossopharyngeus  (-f-  Vagus)  einen  Plexus  pharyn- 
geus,  zu  welchem  auch  der  medial  ihm  anliegende  Sympathicus  Fasern  sendet. 

Der  IX.-Stamm  zieht  als  R.  lingualis  zur  Zungenwurzcl.  Dort  vertheilt  er  sich  zur  Schleimhaut  hinter 
der  Zunge  bis  zum  Kchlkopfeingang,  hauptsächlich  aber  zum  hinteren  Zungenabschnitt. 

Nachdem  der  Vagus  mit  dem  Glossopharyngeus  die  genannte  Durchflechtung  eingegangen,  zieht 
er  hinter  diesem  ventral-  und  caudalwärts  und  entlässt  dort,  wo  er  aussen  den  Sympathicus  überschreitet, 
den  X.  laryngeus  superior  zu  Kehlkopf  und  Trachea.  Sonst  wurden  keine  Schleimhautäste  gefunden.  Der 
Vagus  schickt,  wie  meist,  seine  pharyngealen  Fasern  durch  den  Glossopharyngeus  zur  Mundhöhle  und  be- 
theiligt  sich  auf  diesem  Wege  neben  jenem  und  dem  Sympathicus  auch  an  der  Bildung  des  Plexus 
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pharyngeus;  so  erklärt  sich  die  scheinbar  weite  caudalc  Ausbreitung  des  Glossopharyngeus  hinter  der 
Tubenmündung.  Dass  eine  Vagusbetheiligung  auch  am  Plexus  tympanicus  nicht  ganz  von  der  Hand  zu 
weisen  ist,  muss  hier,  wie  früheren  Ortes  betont  werden. 


Uebersicht  über  die  Verhältnisse  bei  Monotremen. 

Fassen  wir  die  aus  der  Betrachtung  beider  Monotremen  erhaltenen  gemeinsamen  Resultate  kurz 
zusammen.  Der  Nervus  paiatinus  fristet  sein  Dasein  als  stark  reducirtcr  N.  petrosus  superficialis 
major,  welcher  bis  zum  Uebcrgang  in  den  Trigeminus  nachzuweisen  war.  Die  weitere  Verfolgung  gelang 
nicht,  so  dass  er  nur  durch  vergleichende  Ueberlegung  im  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle  vermuthet  werden 
kann.  An  der  Innervation  des  weit  nach  hinten  vorgeschobenen  secundären  Gaumens  hat  er  keinen  Antheil ; 
dieser  untersteht  dem  Trigeminus.  Zur  Paukenhöhle  giebt  er  keine  directen  Zweige,  könnte  nur  unter 
Vermittelung  des  Sympathicus  Beziehungen  zu  ihr  aufrecht  erhalten. 

Wie  mit  dem  Trigeminus,  steht  der  R.  anterior  des  Facialis  auch  mit  dem  Glossopharyngeus  auf 
dem  Wege  jener  sympathischen  Schlinge  in  Verbindung,  welche,  wie  bei  allen  Amphibien  und  Reptilien, 
die  zwischen  beiden  Nervenstämmen  liegende  Paukenhöhle  passirt.  Der  Sympathicus  bildet  in  der 
medialen  Pauken  wand  mit  Unterst  ützung  von  Schleimhautästen  des  Glossopharyngeus 
und  Vagus  einen  Plexus  tympanicus.  Letztere  sind  nach  ihrem  Ursprung  vom  Ganglion  petrosum 
resp.  n.  vagi  und  im  Vergleich  mit  homologen  Nerven  niederer  Vertebraten  als  dorsale  Schleimhautaste 
aufzufassen.  Da  vielleicht  auch  Fasern  des  N.  petrosus  superf.  major  betheiligt  sind, 
erhält  die  Paukenhöhle  der  Monotremen  also  in  der  Hauptsache  dieselben  Nerven, 
welche  in  den  Pauken  aller  untersuchten  Nonmammalicr  vorgefunden  wurden;  dieselben 
Nerven  bilden  ausserdem  zum  Theil  den  hinter  dieser  liegenden  Plexus  pharyngeus.  Die  weiter  distal  ab- 
gehenden Schleimhautnerven  der  Vagusgruppe  innerviren  die  Schleimhaut  der  Zungenwurzel  und  des  Mund- 
höhlenbodens; wir  haben  in  ihnen  ventrale  Pharyngei  kennen  gelernt,  welche  der  Paukenhöhle  fremd  sind. 

Trotz  der  ganz  ventralen  Lage  des  Mittelohres  am  Schädel  der  Monotremen  wird  dasselbe,  soweit 
der  durch  vielfache  Anastomosen  und  Plexusbildungen  complicirtc  nervöse  Apparat,  der  noch  weiterer 
Klärung  bedarf,  einen  Schluss  noch  erlaubt,  im  Wesentlichen  von  dem  gleichen  Schleimhautbezirk  ausge- 
kleidet, wie  die  Pauken  aller  Nichtsäuger.  Die  Monotremen  pauke  muss  somit  auch  von  derselben  Ausgangs- 
stelle, wie  diese,  ihre  Entwickelung  genommen  haben,  vom  Dorsalbereich  der  ersten  und  vielleicht 
auch  der  zweiten  Schlundspalte.  Mit  diesem  Ergebnis*  scheint  mir  die  Annahme  durchaus  vereinbar, 
dass  dieses  Ausgangsgebiet  im  Laufe  der  Entwickelung  vielleicht  mehr  oder  weniger  rückgebildet  wird, 
während  andererseits  später  bedeutende,  vornehmlich  caudale  und  laterale  Erweiterungen  des  ursprünglichen 
Paukenraumes  gegenüber  demjenigen  der  Nichtsäuger  eintreten,  welchen  die  Schlcimhautauskleidung  mit 
ihren  Nerven  folgt.  Auf  Grund  ihrer  Innervation  enthalten  jedenfalls  die  Pauken  aller  Vertebraten  einen 
gemeinsamen  Slammbezirk  und  insofern  sind  sie  homologe  Bildungen. 

Die  Chorda  tympani  durchzieht  in  ihrer  Schleimhautfalte  etwa  die  Mitte  der  Paukenhöhle, 
welche  mithin  amphichordal  liegt.  Dass  der  Nerv  als  ventraler  Schleimhautnerv  auch  bei  Säuge- 
thieren  der  Paukenschleimhaut  keine  Aeste  sendet,  steht  mit  der  hier  durchgeführten  Ableitung  des  Pauken- 
gebietes von  dorsalen  Schleimhautbezirken  der  primitiven  Mund-  resp.  Kiemenhöhle  im  Einklang. 

Die  Lage  der  Chorda  tympani  zur  Hammer-Ambossverbindung  und  gleichzeitig  der  Verlust  ihrer 
bis  dahin  bei  Nichtsäugern  festen  topographischen  Beziehung  zum  Kiefergelenk  ist  von  grösster  Bedeutung. 
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Es  ist  nicht  zu  weit  gegangen,  wenn  man  sagt,  dass  die  Chorda  tympani  zur  Hammer* Amboss* 
Verbindung  der  Monotremen  dieselbe  Lage  einnimmt,  wie  zum  Kiefcrgclen k der  Nicht- 
säuger. Die  Lage  des  mammalcn  Kicfergelcnkcs  zur  Paukenhöhle  beeinflusst  dagegen  den  Chordaverlauf 
nicht  mehr,  die  Chorda  tympani  der  Monotremen  bleibt  vom  Kiefergelenk  und  Unter- 
kiefer weit  entfernt.  Die  hieraus  zu  folgernden  Schlüsse  werden  unten  in  Zusammenhang  gezogen 
werden. 

Noch  näheren  Anschluss  an  die  Mittelohr  Verhältnisse  höherer  Säugethiere  und  des  Menschen 
erlauben  die  Untersuchungsergebnisse  bei  Marsupialiern. 


2.  Marsupialier. 

Pt ‘trogale  xanthopus  (Taf.  XXVII,  Fig.  17).  Die  eigentliche  Paukenhöhle  der  meisten  Marsu- 
pialier wird  nach  Dknker  r),  WEBER  *)  und  van  Kämpen  -1)  in  der  Hauptsache  von  oben  und  innen  durch 
das  Petrosum,  von  aussen  durch  den  inneren  Theil  des  mit  ihm  fest  verbundenen  Tympanicum  und  das 
Trommelfell  umschlossen.  Darüber  befindet  sich  der  kleine  Rcccssus  cpitympanicus,  dessen  Wandung  ausser 
genannten  Knochen  vom  Squamosum  vervollständigt  wird.  Nach  vorn,  oben  und  unten  communicirt  die 
Paukenhöhle  mit  der  Bulla  ossea,  deren  oberer  Theil  aussen  und  innen  ebenfalls  vom  Petrosum,  deren 
unterer  Abschnitt  innen  vom  Processus  tympanicus  des  Os  sphenoideum,  aussen  vom  Os  tympanicum  und 
wiederum  vom  Petrosum  zusammengesetzt  wird.  Zwischen  Felsenbein  und  Processus  tympanicus  des 
Sphenoides  mündet  die  Tuba  Eustachii  in  den  Hoden  der  Bulla  ossea;  vor  und  seitlich  dieser  Stelle  findet 
sich  die  Fissura  petro-tympanica.  Das  Ostium  pharyngeum  tubae  ist  durch  die  für  die  Säugethiere 
charakteristische  Ausbildung  des  secundären  Gaumens  in  den  hinteren  respiratorischen  Theil  der  Nasen- 
höhle einbezogen  worden,  wie  schon  bei  den  Monotremen  zu  sehen  war. 

Bezüglich  der  Gebörknöchel  sei  erwähnt,  dass  der  Stapes  von  PetrogaU  noch  die  Säulchenform 
der  Sauropsidcn  zeigt.  Sein  Fortsatz  ist  im  Vergleich  zu  der  breiten  ovalen  Endplatte  kurz.  Der  Incus 
gleicht  völlig  dem  des  Menschen,  lässt  einen  Körper,  kurzen  und  langen  Fortsatz  unterscheiden.  Der 
Hammer  besitzt  ein  deutliches  Köpfchen  zur  Articulation  mit  dem  Amboss. 

a)  N.  facialis  (und  N.  trigeminua). 

Der  Facialis  durchsetzt  das  Petrosum  erst  nach  aussen  und  ist  hier  knöchern  umschlossen.  Am 
Knie  biegt  er  nach  hinten,  unten  und  etwas  nach  aussen,  gelangt  so  an  das  Dach  des  Cavum  tympani 
und  liegt  dort  eine  Strecke  weit  in  einem  Halbkanal,  der  sich  dann  aber  wieder  schlicsst.  Das  Foramen 
stylomastoideum  wird  vom  Tympanicum  und  dem  Processus  jugularis  des  Os  occipitale  umgrenzt. 

Vom  Knie  des  Facialis  tritt  nach  vorn,  etwas  medial  und  abwärts  der  N.  petrosus  super- 
ficialis major  (X.  palatinus  der  niederen  Wirbelthiere)  aus;  seine  Verlaufsrichtung  innerhalb  des 
Petrosum  entspricht  also  ungefähr  derjenigen  beim  Menschen.  Kurz  nach  seinem  Abgang  empfängt  er  einen 
Verbindungsast  vom  sympathischen  Geflecht  der  Paukenhöhle.  Bei  Kreuzung  des  Caroliskanales  tauscht 
er  Fasern  mit  dessen  sympathischem  Plexus  (N.  petrosus  profundus).  Der  so  zusammengesetzte  Nervus 
Vidianus  durchsetzt  den  fast  in  der  Mittellinie  gelegenen,  genau  sagittal  gerichteten  Canalis  Vidianus 
und  verbindet  sich  mit  einer  ganglidscn  Anschwellung,  welche  dem  zweiten  Trigeminusast  medial  äuge- 

ijLc. 

2)  1.  c. 

3)  F.  N.  VAN  Kämpen,  Die  TyiupanalRevrend  des  SAugethierxdildels.  MorphoL  Jahrh-,  Bd.  XXXIV,  1905. 
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lagert  und  mit  ihm  verbunden  ist  (Ganglion  sphcno-palatinum).  Diese  Stelle  liegt  über  dem  hinteren  Theil 
der  Nasenhöhle. 

Ehe  der  Facialisast  sich  auf  diese  Weise  dem  Trigeminus  vermischt,  entsendet  dieser  einen  kräftigen 
Zweig  längs  der  Seitenwand  der  Choane  abwärts,  welcher  das  Palatinum  medial  vom  hintersten  Oberkiefer- 
zahn durchbohrt  und  sich  in  der  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  nach  vorn  und  hinten,  nach  dem 
Gaumensegel  zu,  verbreitet.  An  diesem  Gaumenast  hat  der  Nervus  petrosus  superficialis  major  also  keinen 
Antheil.  Dieser  Trigeminusast  (N.  pterygo-palaiinus)  entspricht  den  auch  beim  Menschen  in  der  Haupt- 
sache am  Ganglion  vorbeiziehenden  Nervi  palatini. 

ln  die  zahlreichen,  distal  vom  Ganglion  sphcno-palatinum  weiterziehenden  Trigeminusäste  zum 
hinteren  Theil  der  Nasenhöhle,  dem  Oberkiefer  und  dem  Boden  der  Augenhöhle  liess  sich  der  feine 
Facialisast  nicht  weiter  verfolgen.  Unsere  Ergebnisse  bei  allen  niederen  Vertebraten  legen  die  Vermuthung 
nahe,  dass  er  seine  Fasern  hauptsächlich  den  Rami  nasales  posteriores  beimischt. 

Nachdem  der  hintere  Facialisstamm  vom  Knie  aus  von  vom*medial  nach  hintcn-latcral  schräg  über 
das  Dach  der  Paukenhöhle  gezogen  ist,  und  auf  dieser  Strecke  anfänglich  ganz  im  Felsenbein  eingeschlossen, 
dann  in  einem  Halbkanal  über  dem  Stapes  gefunden  wurde,  nähert  er  sich,  nochmals  vom  Peirosuin  ganz 
umschlossen,  seiner  Austrittsstclle  an  der  Schädelbasis,  dem  Foramcn  stylomastoideum.  Innerhalb  dieses 
letzten  Theiles  des  Canalis  facialis  geht  die  Chorda  tympani  durch  die  knöcherne  hintere  Paukenwand 
nach  vorn  und  oben  ab  und  tritt  an  der  Apertur«  tympanica  canaliculi  chordae  von  hinten  in  das  Cavum 
tympani  ein.  Sie  zieht  in  einer  Schleimhautduplicatur  zwischen  Manubrium  mallei  und  langem  Fortsatz  des 
Ambosses,  und  zwar  nahe  der  Basis  dieser  Fortsätze,  dicht  unter  dem  Hammer-Ambossgelenk  und  unter  der 
Insertion  des  Musculus  tensor  tympani  hindurch,  nach  vorn.  Dann  senkt  sich  der  Nerv  in  annähernd 
parallelem  Verlauf  mit  der  Innenseite  des  Processus  Folianus  des  Hammers  abwärts,  bildet  also  einen  nach 
oben-hinten  convexen  Bogen.  Er  verlässt  dann  die  Paukenhöhle,  gerade  am  Vorderrande  des  Einganges 
in  die  mit  dem  Cavum  tympani  weit  communicirendc  Bulla  ossea,  durch  einen  feinen  Spalt  zwischen 
Felsenbein  und  Tympanicum,  die  Fissura  petro-tympanica.  Nahe  unter  dem  Foramcn  ovale  erreicht  die 
Chorda  tympani  den  Unterkieferast  des  Trigeminus. 


b)  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus. 

Um  die  Verbindung  zwischen  Glossopharyngeus  und  Facialis  und  die  Paukennerven  zu  finden, 
wurde  ersterer  vom  Ganglion  petrosum  an  freigelegt.  Vom  Ganglion,  welches  mit  dem  hinter  ihm  liegenden 
Vagus  durch  mehrere  Bündel  verbunden  ist,  geht  zunächst  ein  Aestchen  nach  vom  und  oben  zum  Boden  der 
Paukenhöhle  (Textfig.  22).  An  deren  Mcdialwand  fand  sich  eine  geflechtartige  Ncrvenverxweigung,  welche  mit 
diesem  Aestchen,  sowie  mit  dem  medial  und  darunter  liegenden  Carotisgetlecht  in  Verbindung  stand.  Es  handelt 
sich  zweifellos  um  den  Nervus  tympanicus  (Pharyngeus  dons.  IX  + X)  und  die  Nervi  carotico-tympanici, 
welche  an  der  Bildung  des  Plexus  tympanicus  theilhaben.  Die  weitere  Verfolgung  liess  nur  ein  auf- 
steigendes Fädchen  zum  Anfangstheil  des  Nervus  petrosus  superficialis  major  erkennen.  Die  Fortsetzung 
des  Paukengeflechtes  zum  Trigeminus,  ein  N.  petrosus  superficialis  minor,  existirt  jedenfalls  auch. 

Der  Glossopharyngeus  wendet  sich  nun  im  Bogen  nach  vom  an  die  Innenseite  des  Ligamentum 
stylohyoideum.  Noch  ehe  er  den  tnedial  von  ihm,  in  Begleitung  der  Carotis,  ziehenden  Truncus  sympathicus 
und  das  Ganglion  cervicale  supremum  kreuzt,  entlässt  er  zwei  bis  drei  divergirende  feine  Zweige,  welche 
sich  im  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle,  hinter  dem  Ostium  pharyngeum  tubae,  in  der  Schleimhaut  verlieren. 
Keiner  dieser  Zweige  scheint  die  Tubenöffnung  oral  zu  überschreiten.  Die  Fortsetzung 
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de*  Hauptstammes  erreicht  dorsal  und  medial  vom  Zungenbeinhorn  den  Mundhöhlenboden  und  spaltet  sich 
schliesslich  in  zwei  Endäste,  von  denen  der  schwächere  zuerst  zu  seinem  Endgebiet  hinter  der  Zungen- 
wurzel  gelangt,  der  stärkere  weiter  vorn,  im  hinteren  Theil  der  Zunge,  sich  verbreitet.  Lateral  von  ihm 
verlauft  der  Hauptast  des  Hypoglossus  zur  Zungenmusculatur. 

Ausser  genannten  Zweigen  sieht  man  mehrere  kleine  Fäden  des  Glossopharyngeus  sich  unter 
einander,  mit  sympathischen  und  Vagusfasern  aus  dem  N.  laryngeus  superior  verbinden  und  so  dorsal  und 
seitlich  vom  Pharynx  einen  reich  verästelten  Plexus 
pharyngeus  bilden;  er  liegt  etwa  dorsal  vom  Isthmus 
faucium. 

Die  Schleimhautäste  des  Vagus  verlaufen,  mit 
Ausnahme  des  N.  laryngeus  superior,  welcher  bi*  zum 
Kehlkopf  verfolgt  wurde,  in  den  Bahnen  des  Glosso- 
pharyngeus,  in  welchen  sie  durch  den  centralen  Faser- 
austausch gelangen.  Die  zum  Plexus  pharyngeus  kommen- 
den feinen  Zweige  wurden  oben  vermerkt. 

Kurz  recapitulirt,  sehen  wir  bei  Petrogaie  eine 
Paukenhöhle  wesentlich  gleicher  Innervation  vor  uns, 
wie  bei  Monotremen.  Dorsale  Schlei mhautäste 
des  Glossopharyngeus  und  Vagus  stellen  die 
Paukennerven  dar,  welche  durch  Vermitte- 
lung desSympathicus  mit  dem  Nervus  petro- 
sus  superficialis  major  in  V erbindung  stehen. 

Man  muss  also  vorerst  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  auch 
Fasern  des  letzteren  unter  Fahrung  durch  die  sym- 
pathische Bahn  zur  Pauke  gelangen  können.  Anderen- 
falls wäre,  abgesehen  von  sonstigen  Umformungen  und  Erweiterungen,  die  oben  schon  erwähnte  geringe 
caudale  Verschiebung  des  Paukenraumes  in  toto  bei  Säugern  anzunehmen.  Im  übrigen  aber  ist  kein 
Grund  einzusehen,  aus  welchem  die  Paukenhöhle  der  Marsupialier  anders  zu  Idealisieren  sei,  wie  diejenige 
der  Monotremen  und  aller  besprochenen  Amphibien  und  Sauropsiden. 

Die  Paukenhöhle  liegt  amphichordal,  die  Chorda  tympani  innervirt  sie  nicht.  Der  Nerv 
passirt  das  H ammer-A  mhossgelenk  von  Petrogaie,  wie  er  das  Kiefergelenk  aller  Nicht- 
säuger kreuzte.  Weiterhin  folgte  er  bei  Säugern  regelmässig  der  Innenseite  des  Processus  longus 
mallei.  Dem  Kiefergelenk  und  Unterkiefer  liegt  die  Chorda  tympani  auch  bei  Marsupialiern  ganz  fern. 


Fig.  22.  Medial  wand  der  Paukenhöhle  und  Tuba 
Kustachii  eines  M a r supi 4 1 i c rs  von  vorn  und  atwse-n. 
iZum  Theil  nach  Denkkk.)  Schematische  Darstellung  der 
pHukennerven.  F.r^  F.e.  Fcnestr«  vcstilmli,  Frnrxtra 
Cochleae;  Pr.  Promontorium ; B.o.  Bulla  ossca;  P.E.  Tuba 
Eustachi! ; 17/  Facialis;  X.p.t.m.  Nervus  petrosus  super- 
ficialis major;  X.rid  Nervus  vidtantu;  üt/.tph.  Ganglion 
Nphenopalatinum ; .V.  p.  m.  mi (?)  Nervus  petrosus  super- 
ficialis tninnr  (?) ; IX,  X Glossnptiaryngciu.,  Vagus;  Oy.p. 
Ganglion  petrosum;  N.tg,  Pl.ty  Nervus  und  Plexus  tym- 
paxueus;  Sn.e.tp.  Nervi  caroticu-tympanki ; Carotis  und 
Sympathieus  medial  von  der  Bulla  ossea  nicht  sichtbar 
lm  Knochen  verlaufende  Nerven  punktirt. 


3.  Homo  sapiens 

(9-  und  10-mon.  Embryo). 

Nach  dem  bereits  Gesagten  bereiten  die  anatomischen  Verhältnisse  der  menschlichen  Paukenhöhle 
und  ihrer  Umgebung  der  Vergleichung  mit  dem  Cavum  tympani  der  Monotremen  und  Marsupialier,  sowie 
niederer  Formen  keine  Schwierigkeiten.  Die  Paukenhöhle  de»  Menschen  empfängt  ihre  Innervation  vor- 
nehmlich durch  den  Nervus  tympanicus,  welcher  einem  resp.  mehreren  dorsalen  Schleimhautästen  typischer 
Branchialnerven  homolog  ist  und  welcher  sich  von  den  Fischen  bis  zu  den  Säugcthieren  in  dieser  Gegend 
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fand.  Nahe  dem  Vorderende  der  Pauke  begegnen  wir  wieder  der  bekannten  Anastomose  mit  einein  bei  allen 
Wirbelthieren  sensiblen  Facialisast,  dem  Nervus  petrosus  superficialis  major  (N.  palatinus). 

Sonach  dürfen  wir  auch  das  Cavum  tympani  des  Menschen  als  eine  den  Pauken* 
höhlen  aller  Vertebraten  wesensgleiche  Bildung  auffassen.  Die  amphichordale  Lage  der 
Pauke,  welche  der  Mensch  mit  allen  anderen  Saugern  thcilt,  wird  dieses  Urtheil  nicht  beeinflussen.  Bezüglich 
der  Ableitung  der  Gehörknöchelkette  und  des  Kiefergelenkes  des  Menschen  sei  auf  die  für  alle  Mammalier 
aufgestellten  Gesichtspunkte  am  Schluss  der  Abhandlung  verwiesen. 

N.  petrosus  superficialis  major. 

Nachdem  die  Vergleichung  auch  mich,  gleich  vielen  früheren  Autoren,  gelehrt  hatte,  dass  der  ge* 
nannte  Nerv  auch  beim  Menschen  entgegen  der  bisher  herrschenden  Ansicht  nur  ein  sensibler  Facialis* 
ast  sein  könne,  und  dass  sein  Endgebiet  im  hinteren  oberen  Theil  der  Nasenhöhle  resp.  den  benachbarten 
Partien  des  Pharynxdaches  bis  zum  Ostium  pharyngeum  tubae  gesucht  werden  müsse,  versuchte  ich,  den 
directen  Beweis  für  diese  Ansicht  durch  die  Präparation  zu  erbringen,  da  über  diese  Frage  die  bekannte 
seit  Jahrzehnten  geführte  Controverse  besteht. 

Es  sei  gleich  vorausgeschickt,  dass  es  mir  nicht  gelang,  Sicheres  über  den  Verbleib  der  Petrosus* 
fasern  peripher  vom  Ganglion  sphenopalatinum  zu  ermitteln,  wie  es  allen  Untersuchern  dieses  Punktes  vor 
mir  erging.  Ausser  der  Prüparation  bei  3<>facher  Vergrösserung  wurde  das  Ganglion  mit  allen  aus-  und 
eintretenden  Nerven  mehrfach  existirpirt  und,  nach  Maceration  in  verdünnter  Essigsäure  und  Aufhellung  in 
Glycerin,  mikroskopisch  untersucht,  jedoch  ohne  das  erhoffte  Resultat.  In  der  Hoffnung,  diese  Frage 
später  in  grösserem  Umfange  wieder  aufnehmen  zu  können,  beschränke  ich  mich  hier  darauf,  über  die 
Vorgeschichte  dieses  Nerven  beim  Menschen  kurz  zu  berichten  und  besonders  aus  den  neueren  Arbeiten 
diejenigen  Ergebnisse  zusammenzustellen,  welche  unser  Wissen  wesentlich  gefördert  haben. 

Es  wäre  zwecklos,  alle  die  auseinandergehenden  Ansichten  früherer  Autoren  einzeln  anzuluhren. 
Der  Nervus  pctTosus  superficialis  major  wird  bald  für  einen  Trigeminusast  gehalten,  der  das  Ganglion 
spheno-palatimim  mit  dem  Ganglion  gcniculi  verbinde,  sich  aber  dem  Facialis  nur  anlege  und  sich  als 
Chorda  tympani  in  die  Paukenhöhle  zum  Glossopharyngeus  fortsetze  [}.  und  H.  Cloquet1),  Hirzel,  Longet, 
Bischöfe*)];  bald  wird  der  Nerv  als  motorischer  Ast  des  Facialis  betrachtet  (Bidder9),  Cruveiliher *)]. 
Letzterer  gab  an  (p.  656),  den  Nerven  durch  das  Flügelgaumenganglion  bis  zum  N.  palatinus  posterior  und 
den  Muskeln  des  weichen  Gaumens  verfolgt  zu  haben.  Meckel4),  Bock  “),  Valentin  j),  Dursy*),  Gray*)  u.  A. 
nehmen  einen  doppelten  Faserverlauf  an:  centrifugale  motorische  Facialisfasem  zu  den  Gaumenmuskeln 
und  centripctale  aus  dem  Trigeminus. 

Diese  Ansicht  blieb  lange  Zeit  die  vorherrschende  und  findet  sich  auch  in  neueren  anatomischen 
Lehrbüchern  noch  vertreten  (Schwalbe10),  Räuber”)].  Arnold1*)  schloss  sich  dieser  Auffassung  nur  mit 

1)  J-  Cloquet,  Anatomie  de  l’hamme,  T.  Ul,  Bruselles  1830,  und  ii.  CLOQUET,  Traiti  d’Anatnmie  descriptivc,  1834 

2)  (jt  nach  Arnold. 

3)  F.  H.  Bidder.  Neurologische  Beobachtungen,  Dorpat  1836. 

4)  J.  Crcvkii.mikm,  Traite  d'Anstomie  descriptive,  T.  IV,  Paris  1832. 

5)  MKCKKL,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  Halle  1817- 

6)  C.  F-  Bock,  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  Leipzig  iSjfL 

7)  Valentin  in  ..V'MUERRINü's  Hirn-  und  Nerrenlrhrc“,  Leipzig  1841. 

8)  Dursy,  Lehrbuch  der  syrtmatbdiai  Anatomie,  Lahr  1863. 

9)  Gray,  Anatomy  descriptive  and  surgical,  London  186b. 

10)  E.  Sch wa um,  Lehrbuch  der  Neurologie,  Erlangen  1891. 

11)  A.  Rauher,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  5.  Auf!..  Leipzig  1898. 

12)  F.  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  Bd.  11,  2,  Freiburg  1851. 
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Vorbehalt  an  und  fügt  hinzu:  „Uebrigcns  haben  einige  Experimentatoren  (Valentin,  Dehrol)  nur  aus- 
nahmsweise, und  andere  (Volkmann,  Hein)  nie  Bewegungen  des  weichen  Gaumens  bei  galvanischer 
Reizung  des  Antlitznerven  beobachtet“  Desgleichen  registrirt  Henle  *)  die  alte  Lehre  nur  mit  dem  Zu- 
satz (p.  419),  „dass  der  directe  experimentelle  Beweis  für  die  Anwesenheit  motorischer  Fasern  in  diesem 
Ast  noch  nicht  mit  der  wünschenswerthen  Sicherheit  geführt  sei“.  Die  Zweifel  Arnold’s  und  Hhnle’s 
theilte  auch  Gegenbaur1),  und  zwar  sowohl  bezüglich  der  motorischen  Farial  isfasem,  wie  der  angeblich 
aus  dem  Trigeminus  stammenden  sensiblen  Elemente. 

Bei  Testut*)  findet  sich  die  Vermuthung,  dass  der  N.  petrosus  superficialis  major  neben  moto- 
rischen Fasern  auch  gustatorische  und  sensible  enthalte,  die  Testut  aber,  wie  die  früheren  Autoren,  auf 
den  Quintus  zurückführt. 

In  dem  Lehrbuch  von  Poirier  und  Charpy«)  werden  die  Nn.  petrosus  superficialis  major  und  minor 
zunächst  als  Rami  communicantes  aufgefasst.  Ausser  sympathischen  Fasern  soll  ersterer  noch  motorische 
führen,  welche  aus  dem  Facialis  durch  den  N.  palatinus  posterior  zu  den  Muskeln  des  weichen  Gaumens 
gelangen  (p.  698).  In  einer  Anmerkung  (p.  734)  wird  aber  bemerkt,  dass  dieser  Punkt  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt  sei  und  weiterer  Untersuchungen  bedürfe. 

Krause4)  schreibt  dem  R.  palatinus  posterior  ebenfalls  motorische  Fasern  für  die  Gaumenmuskeln 
zu,  giebt  jedoch  nicht  an,  ob  dieselben  aus  dem  oberflächlichen  Felsenbeinnerven  stammen. 

Lässt  man  die  Geschichte  dieses  Nerven  an  sich  vorüberziehen,  so  gewinnt  man  den  Eindruck,  dass 
sich,  gerade  in  letzter  Zeit,  langsam  ein  Meinungsumschwung  vollzieht.  Die  schon  von  Arnold,  Henle, 
Gegenbaur  u.  A.  gehegten  Zweifel  an  der  motorischen  Natur  des  N.  petrosus  superficialis  major  des 
Menschen  wurden  durch  die  sich  häufenden  Ergebnisse  entwickelungsgeschichtlicher,  vergleichend-ana- 
tomischer und  histologischer  Forschung,  sowie  durch  Beobachtungen  aus  der  Pathologie,  welche  der  alt- 
hergebrachten Lehre  direct  zuwiderliefen,  geweckt  und  verstärkt. 

Die  Mehrzahl  der  vergleichenden  Morphologen,  welche  dieser  Frage  näher  traten,  gelangten  nach 
Untersuchung  einzelner  Wirbelthiergruppen  zur  Aufstellung  der  Homologie,  welche  auch  in  vorliegender 
Schrift  für  alle  Klassen  der  Wirbelthiere  zusammenfassend  dargetan  werden  konnte  (Stannius*),  Huxlby1), 
Gaupp*),  Rüge“),  Prüner10)  u.  A.),  Vor  allem  DrOner  sprach  sich  bestimmt  dahin  aus,  dass  der  Nervus 
palatinus  (der  Urodelen)  einem  Ramus  pharyngeus  + praetrematicus  entspreche,  ein  reiner  Schleimhautnerv, 
frei  von  motorischen  Elementen,  und  das  Homologon  des  N.  petrosus  superficialis  major  der  Säugethiere 
und  des  Menschen  sei.  Nur  J.  G.  Fischer  ll)  (1852)  verglich  den  N.  palatinus  der  Amphibien  und  Saur- 
opsiden  mit  dem  N.  spheno-palatinus  der  Säuger  und  rechnete  ihn  zum  Trigeminus.  Gegenbaur  '*)  hat  die 
hier  vertretene  Anschauung  (1871,  p.  51b)  für  nicht  genügend  bewiesen  erklärt,  da  die  Endäste  des  Felsen- 
beinnerven beim  Menschen  noch  nicht  bekannt  seien.  Er  verharrt  in  dieser  Reserve  auch  noch  in  der 
letzten  Auflage  seiner  „Vergleichenden  Anatomie“  (1898),  mit  der  Begründung,  dass  der  N.  palatinus  der 

1)  J.  Hrnlk,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen,  Bd.  II,  Braumchweig  18761 

2)  G Groenbaur,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  6.  Aufl.,  Leipzig  1895. 

3)  L.  ThsTüT,  Trmite  d’Anatomir  humaine,  T.  VI,  3.  Aufl,  Paris  1897. 

4)  P.  Poirier  et  A.  Charpy,  Traitd  d’Anatomie  humaine,  T.  in,  3.  Aufl,  Paria  190t 

5>  Krause,  Handbuch  der  Anatomie  de»  Menschen,  Leipzig  1905. 

6;  Stannius,  1.  c.  1849. 

7)  T»t.  Huxley.  Anatomy  of  vertebrale  animal»,  1*71. 

8)  L c.  1888. 

9)  1.  c-  1896t 

10)  L.  DSÜNER,  Anat.  Anz.,  Bd.  XXUl,  1903,  p.  55a 

11)  L c.  189z. 

12)  Jenaische  Zeitachr.,  Bd.  VI,  1871. 

Jeaalaeh«  Denkschriften.  VIL  13  Sataaa.  Zoolag.  Fnr»cbnn(fsr#-ji*n.  IV. 
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Amphibien  und  Reptilien  ein  sensibler  Ast  sei  und  daher  dem  N.  petrosus  superficialis  major  der  Sauger, 
welcher  motorische  Fasern  führe,  nicht  homolog  sein  könne.  An  anderer  Stelle  (s.  oben  p.  460)  hat 
Gbgbnbaur  allerdings  die  Existenz  dieser  motorischen  Fasern  beim  Menschen  selbst  für  unbewiesen  erklärt. 

Stehen  somit  die  Ergebnisse  der  vergleichenden  Forschung  im  Widerspruch  mit  der  herrschenden 
Lehre  vom  Nervus  petrosus  superficialis  major  des  Menschen,  so  muss  das  Gleiche  von  den  neueren 
Resultaten  aus  der  Entwickelungsgeschichte  festgestellt  werden.  Aus  der  grossen  Zahl  von  Arbeiten 
seien  nur  diejenigen  von  Froriep1)  und  Dixon*)  herausgegriffen.  Beide  fussen  auf  den  grundlegenden 
Untersuchungen  von  Balfour8),  Marshall4)  und  van  Wijhe1)  über  die  Entwickelung  der  Kopfnerven 
der  Selachier  und  zeigen,  dass  Visceralbogennerven  in  typischer  primitiver  Verzweigung  (Pharyngeus 
dorsal is,  Prae-  und  Posttrematicus)  auch  bei  Säugerembryonen  noch  zur  Anlage  kommen.  So  wird  der 
N.  petrosus  superficialis  major  bei  jungen  Rindsembryonen  an  gleicher  Stelle  angelegt  und  nimmt  den* 
selben  Verlauf  über  die  erste  Schlundspalte  hinweg  nach  vorn,  wie  ein  R.  palatinus.  Da  Froribp  eine 
Sonderung  in  R.  palatinus  und  praetrematicus  nicht  beobachtete,  so  setzte  er  den  fraglichen  Felsenbein- 
nerven jenen  beiden  Aesten  gleich;  „im  Wesentlichen  dürfte  er  aber  dem  R.  palatinus  entsprechen“. 

Dixon  untersuchte  die  Entwickelung  der  Hirnnerven  beim  Menschen  und  kam  zu  Resultaten,  welche 
mit  denjenigen  Froriep’s  völlig  übercinstimmen.  Dixon  hebt  besonders  hervor,  dass  bei  allen  Vertebraten 
nur  der  posttrematische  Ast  des  Nervus  facialis  motorische  Fasern  enthalte,  die  Rr.  palatinus  und  practre- 
maiicus  (N.  petros.  sup.  maj.)  aber  stets  afferente  Zweige  des  Facialis  seien.  Dabei  läuft  Dixon  allerdings 
der  Irrthum  unter,  dass  er  den  anderen  afferenten  Faciaiisast,  die  Chorda  tympani,  auch  dem  Ramus  prae- 
trematicus zuweist. 

Von  anderen  Bearbeitungen  dieses  Themas  bedarf  besonders  die  jüngste  und  sehr  genaue  Abhand- 
lung von  W EIGNER ^ der  Erwähnung.  Wkigner's  histologische  Untersuchungen  des  Nervus  intermedius, 
des  Ganglion  geniculi,  der  Chorda  tympani  und  des  Nervus  petrosus  superficialis  major  beim  Ziesel  und 
beim  Menschen  sind  sehr  geeignet,  u.  a.  die  Auffassung  von  der  Homologie  des  Nervus  petrosus  sup.  maj. 
der  Säuger  mit  dem  N.  palatinus  der  Nichtsäuger  zu  unterstützen  und  die  Lehre  von  der  noch  immer  von 
vielen  Anatomen  festgehaltenen  motorischen  Natur  dieses  Nerven  beim  Menschen  noch  mehr  zu  er- 
schüttern. 

Nach  Wkigneh*)  (u.  A.)  bilden  die  centralen  Ausläufer  der  Ganglienzellen  des  Ganglion  geniculi 
den  Nervus  intermedius,  die  peripheren  die  Chorda  tympani  und  den  N.  petrosus  superficialis 
major,  „wobei  sich  das  Ganglion  geniculi  in  diesen  Nerven  sozusagen  fortsetzt,  und  zwar  in  Form  von 
Ganglienzcllcnstreifen“  (p.  130).  Es  fanden  sich  beiin  Ziesel  und  beim  Menschen  auch  isolirte  Ganglien- 
zellen im  Nerven  in  bedeutender  Entfernung  vom  Ganglion. 

Die  Hauptmasse  der  Petrosusfasern  wird  also  in  dem,  einem  Spinalganglion 
entsprechenden  Ganglion  geniculi  interpolirt  und  setzt  sich  dann  in  den  N.  inter- 
medius caudalwärts  fort;  aber  auch  für  den  kleinen  Antheil  scheinbar  durchlaufender 
Inter  medi  us  fasern  ist  in  An  bet  rächt  za  hl  re  ich  er  verstreuter  Ganglienzellen  im  Nerven 


l)  A.  FRORIBP,  Ueber  Anlogen  von  Sinnesorganen  am  Facialis,  GJossopharyngeits  und  Vagus  etc.  Aich,  f.  Anat.,  1885. 
3)  A-  F.  Dixon,  The  senory  distribution  of  the  facial  nerv  in  man.  Journ.  of  Anatomy,  VoL  XXX 111. 

3)  Bai.kOUN,  On  the  development  of  elasroobranch  fohes.  Journ.  of  Anat  and  PhyaioL,  Vol.  X,  1876  und  Vol.  XI,  1877. 
A.  M.  Makuuu,  On  tbe  bead  cavities  and  associated  nerve»  of  Elasmobranches.  Quart.  Journ.  mtcrosc.  Science, 
VoL  XXI,  1881. 

5)  Ueber  die  Mesodermsegmente  etc.  1.  c.  iWiJ. 

6)  K.  WEJGNER,  Ueber  den  Verlauf  des  Nervus  intermedius.  Anatom.  Ilefte  iMERKRL-BONNBTi,  Bd-  XXIX,  1905. 

71  Bei  \V  EIGNER  findet  sich  eine  vollständige  Ueberskht  und  Besprechung  der  hierher  gehörigen  Arbeiten,  welche  eine 
nochmalige  Zusammenstellung  der  Literatur  an  dieser  Stelle  überflaasig  macht 
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eine  Interpolation  an  verschiedenen  Stellen  anzunehmen.  — Als  dritte  Möglichkeit  wäre  eine 
zellige  Unterbrechung  letzterer  Fasern  im  Ganglion  spheno-palatinum  zu  erwähnen.  Fast  alle  Fasern 
des  Nervus  petrosus  superficialis  major  des  Menschen  sind  also  afferenter  Natur, 
mithin  sensibel. 

Unaufgeklärt  bleibt  nur  ein  ganz  geringer  Theil  des  Nerven,  so  ein  kleines  Bündel  directer  Facialis- 
fasern,  welche  Weigner  in  den  Felsenbeinnerven  verfolgen  konnte.  Weigner  scheint  geneigt,  diese  als 
motorische  Facialisfasem  anzusprechen.  Diese  Ansicht  scheint  mir  jedoch  nicht  gesichert,  denn  einmal 
constatirte  Weigner  auch  im  Facialisstamin  schon  innerhalb  des  Meatus  acusticus  internus  verstreute 
Ganglienzellen,  und  ferner  enthielten  auch  die  in  den  N.  petrosus  sup.  major  verfolgten  feinen  Facialis- 
bündel  eine  strangartige  Ganglienzellengruppe  (p.  147).  Vielleicht  wird  sich  also  auch  jener  kleine  Facialis- 
antheil,  welchem  man  allein  noch  efferente  Fasern  zuschreiben  könnte,  als  afferent  (sensibel)  berausstellen. 

In  Summa  führt  der  Nervus  petrosus  superficialis  major  des  Menschen  nach 
Weigner  in  weitaus  überwiegender  Mehrzahl  directe  (d.  h.  zerstreut  interpolirte)  und  im 
Knieganglion  interpolirte  Intermediusfasern,  ist  also  ein  vorwiegend  afferenter, 
sensibler  Nerv,  wie  bei  allen']! Übrigen  Wirbelthieren.  Daneben  findet  sich  ein  viel 
k leinerer  An  theil  scheinbar  directer  Fac  ialisfasern,  deren  efferen  te  (motorische)  N atur 
aber  wegen  der  in  ihm  verstreuten  Ganglienzellen  noch  keineswegs  feststeht 

In  demselben  Sinne  wie  Weigner  aussert  sich  auch  Lewis1)  in  einer  letzthin  erschienenen  Ab- 
handlung. 

Fügen  wir  diesen  Resultaten  der  vergleichenden  Neurologie,  Embryologie  und  Histologie  noch  die 
neueren  klinischen  Beobachtungen  von  R^thi*),  Ephraim3)  u.  A.  hinzu,  welche  unzweideutig  darzuthun 
scheinen,  dass  der  Nervus  petrosus  superficialis  major  in  der  That  nicht  der  motorische  Nerv  für  die 
Gaumen muskeln  sein  kann,  so  erscheint  cs  an  der  Zeit,  die  alte  Ansicht  von  der  motorischen  Natur  dieses 
Nerven  zum  mindesten  stark  anzuzweifeln  oder  ganz  aufzugeben. 

Da  sich  die  Schleimhautnerven  der  Mundhöhle  und  des  Mittelohres  der  Marsupialier  bis  in  Einzel- 
heiten mit  denjenigen  des  Menschen  decken  und  gleichzeitig  an  die  bei  Monotremen  gewonnenen  Resultate 
angeschlo&sen  werden  können,  so  sollen  die  Untersuchungen  hiermit  einen  vorläufigen  Abschluss  finden. 
Zwar  konnte  nicht  über  alle  anatomischen  Fragen,  welchen  in  dieser  Abhandlung  nachgegangen  wurde, 
stets  völlige  Klarheit  erzielt  werden,  da  sich  in  den  ausserordentlichen  technischen  Schwierigkeiten  und 
dem  für  derartig  subtile  Präparationen  nicht  immer  ausreichenden  Conservirungszustand  öfter  uner- 
wünschte Schranken  erhoben.  Doch  genügt  die  Summe  der  auf  diesem  eng  umschriebenen  Gebiet 
erzielten  zootomischen  Ergebnisse,  um  von  neurologischen  Gesichtspunkten  aus  einzelnen  Problemen  aus 
der  vergleichenden  Morphologie  des  Mittelohrcs  näher  zu  treten,  zumal  da  an  Stelle  fehlender  positiver 
Befunde  fast  überall  durch  Ausschluss  anderer  Möglichkeiten  die  vorhandenen  Lücken  wenigstens  über- 
brückt werden  konnten. 

Zunächst  seien  die  an  vielen  Stellen  verstreuten  Resultate  übersichtlich  zusammengestellt  Diesen 
Untersuchungen  sollen  andere  folgen,  in  welchen  die  gleichen  Fragen  von  anderer  Seite  aus  angefasst, 
u.  a.  auch  die  Ontogenese  berücksichtigt  werden  und  so  die  an  die  Ergebnisse  geknüpften  Schluss- 
folgerungen eine  Nachprüfung,  Erweiterung  und  Berichtigung  erfahren  können. 

ll  F.  T.  L-KWIS,  The  mixed  cerebral  nerve»  in  Mammats.  Joum.  comparat.  Neurol-,  Val.  XU,  3,  1906. 

l\  Rfrno,  MotilitJUsneurosen  de»  weichen  Gaumens,  Wien  1893. 

3)  A.  Ephraim,  Lieber  einen  bemerken« wertben  Fall  van  Sequester  der  Nase;  zugleich  ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der 
motorischen  Innervation  des  Gaumensegels.  Arch.  f.  Laryngologie  und  Rhinologie,  Bd.  XIII,  1903. 
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Zusammenfassungen  und  phylogenetisehe  Erörterungen. 

X.  Das  Kiemenncrvensyatem  der  Fische  und  seine  Derivate  bei  höheren  Wirbelthieren. 

In  dieser  Betrachtung  soll,  wie  eingangs  vorausgeschickt  wurde  und  aus  den  Untersuchungen 
ersichtlich,  nur  von  peripherem  Verlauf  und  Endausbreitung  dieser  Nerven  die  Rede  sein.  Die  Centralorgane 
dieses  Systems,  der  Lobus  vagi  und  vielleicht  trigemini  der  Fische,  der  Fasciculus  communis  der  Amphibien, 
der  Tractus  solitarius  der  Säugethiere,  dessen  anatomische  und  physiologische  Einheitlichkeit  noch  nicht 
feststeht,  andere  Ganglien  und  secundäre  Bahnen  desselben,  bleiben  unberücksichtigt 

Die  für  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  des  Kiemenkorbes  bestimmten  sensiblen  Nervenfasern 
(Rami  mucosi  visc.)  diese*  Systemes  finden  sich  bei  Selachiern  noch  in  metamercr  Disposition 
und  bieten  somit  den  besten  Ausgangspunkt  für  das  Verständnis  höherer  und  bald  compiicirter  Zustände. 
Ueber  den  Grad  der  Ursprünglichkeit  dieser  Selachiemcrven  kann  man  verschiedener  Meinung  sein.  Ein 
Vergleich  mit  den  Cyclostomen  erwies  sich  als  unfruchtbar.  Somit  bleibt  uns  nur  die  Möglichkeit,  von 
den  als  am  primitivsten  unter  den  Gnathostomen  erkannten  Selachierverhältnisscn  auszugehen. 

Die  Kiemennerven  eines  Selachiers  verthcilen  sich  stets  in  der  Weise  auf  alle  drei  Aeste  eines 
Nervenmetameres,  dass  der  sogenannte  Ramus  pharyngeus *)  nur  aus  solchen  Rami  mucosi  zusammengesetzt 
ist,  der  prätrematische  Ast  derartige  Rr.  mucosi  neben  anderen  Fasern  für  die  Haut  (Rr.  cutanei)  führt, 
und  der  posttremalische  solche  für  die  Schleimhaut  (Rr.  mucosi),  Haut  (Rr,  cutanei)  und  Musculatur  (Rr. 
musculares)  in  sich  schliesst 

Der  Ramus  pharyngeus  eines  jeden  Metameres  verzweigt  sich  mit  einem  vor-  und  aufsteigenden 
Zweig  am  Mundhöhlendach  bis  zur  Mittellinie,  mit  einein  feineren  absteigenden  regelmässig  längs  der 
Dorsalhälfte  des  rostral  vor  ihm  gelegenen  Visceralbogens,  ist  also  dem  gleichnamigen  Praetrematicus  be- 
nachbart Nie  überschreitet  er  den  Dorsal  bereich ; der  Ursprung  des  Musculus  adductor  arc.  visc.  bildet 
etwa  seine  untere  Grenze.  Er  ist  demnach  als  Pharyngeus  dorsal is  zu  bezeichnen.  Im  ursprünglichen 
Zustande  ist  sein  Endgebiet  genau  abgrenzbar  und  nicht  durch  Anastomosenbildung  mit  anderen  Schleim- 
hautästen vermischt. 

Die  Rami  mucosi  der  vorderen  und  hinteren  Schlundbogenäste  stellen  im  Gegensatz  zu  obigen 
Zweigen  ventrale  Pharyngei  dar.  Sie  sondern  sich  zwar  gewöhnlich  schon  im  Bereich  der  oberen 
Bogenhälften  von  den  anderen  Bestandtheilen,  treten  aber  erst  in  Höhe  des  genannten  kleinen  Muskel- 
bauches zur  Schleimhaut  der  Bögen  und  beginnen  ihre  Verzweigung  am  Hinter-  resp.  Vorderrande  derselben. 
Die  Posttrematici  enthalten  durchweg  mehr  Schleimhautnerven  und  überwtegen  dementsprechend  am  Mund- 
höhlenbogen, wahrend  die  Praetrematici  sich  früher  erschöpfen  und  nur  zum  geringsten  Theil  bis  dorthin 
gelangen.  Erstere  durchsetzen  häufig  schräg  nach  vorn-innen  die  oberen  Mittelstücke,  um  ihr  Kndgebiet 
zu  erreichen.  An  der  Versorgung  dorsaler  Schleimhautbezirke  können  sie  nur  einen  sehr  geringen 
Antheil  haben. 

Einzelne  dieser  Pharyngei  dorsales  und  ventrales  weichen  bereits  bei  den  niedersten  uns  bekannten 
Knorpelfischen  von  dieser  gleichmäßigen,  segmentalen  Anordnung  ab,  indem  sie  Umwandlungen  ihres 
Endgebietes,  Erweiterungen  und  Reductionen,  Rechnung  tragen,  so  der  dorsale  und  die  ventralen  Pharyngei 
des  Facialis,  der  sogenannte  Nervus  palatinus,  die  Rami  praespiracularis  und  mandibularis  internus.  Diese 

l)  Um  Missverständnissen  vorzubeuge»,  bediene  ich  mich  vorerst  noch  der  eiten,  in  vieler  Hinsicht  unzulänglichen  Be- 
zeichn ungs  webe. 
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und  der  dorsale  Pharyngeus  des  Glossopharyngeus  sollen,  auch  wegen  ihrer  constanten  Beziehungen  zur 
Paukenhöhle,  besonders  besprochen  werden.  Der  Trigeminus  ist  an  der  Innervation  der  Mundschleimhaut 
hei  Selachiem  nicht  betheiligt. 

Die  Schleimhautnerven  des  Facialis,  Glossopharyngeus  und  Vagus  der  Crossopterygier  be- 
wahren ausgesprochen  primitive  Charaktere,  ihre  Verzweigung  entspricht  im  Wesentlichen  der  der  Selachier. 
Mit  den  Schleimhautverknöcherungen  gehen  jedoch  an  einzelnen  Stellen  Veränderungen  Hand  in  Hand, 
die  hauptsächlich  in  Anastomosenbildung  der  bei  Selachiem  scharf  getrennten  Nerven  unter  den 
Deckknochen  bestehen.  Mit  dem  Auftreten  eines  knöchernen  Zahnbogens  vor  dem  primordialen  Kiefer- 
bogen, welches  ein  noch  kleines,  neues  Schleimhautgebiet  zwischen  beiden  Bögen  hervorruft,  in  welchem 
der  Trigeminus  zuerst  innerhalb  der  Mundhöhle  Fuss  fasst,  scheint  hier  ein  Anstoss  zur  Anastomosenbildung 
zwischen  den  Schleimhautästen  des  Facialis  und  Trigeminus  gegeben.  Die  gleiche  Erscheinung,  wie  der 
Palatinos  (Pollard),  zeigt  auch  der  Ramus  mandibularis  internus  des  Facialis,  welcher  durch  Ausbildung 
der  Deckknochen  in  den  Unterkiefer  verlagert  wird  und  hier  wechselnde  Verbindungen  mit  dem  Trigeminus- 
ast eingeht.  Diese  beiden  Facialisäste  mögen  als  Beispiele  für  die  ersten  Abänderungen  der  primitiven 
Schleimhautinnervation  dienen. 

Im  Kiemennervensystem  der  Dipnoer  ist  unschwer  derselbe  Grundplan  zu  erkennen,  wenn  auch 
der  Schwund  des  Spritzloches  und  die  Rückbildung  der  dorsalen  Hyoidbogenhälfte  eine  weitgehende 
Plexusbildung  unter  den  dorsalen  Pharyngei  der  Vagusgruppe  und  ein  Uebergreifen  derselben  in  Nachbar- 
gebiete zur  Folge  gehabt  haben.  Die  Reduction  im  oberen  Bogenbereich  findet  in  der  anfänglichen  Ver- 
schmelzung der  dorsalen  Pharyngei  und  Praetrematici  ihren  Ausdruck,  die  auch  längs  des  Ceratohyale  und 
der  Ceratobranchialia  nicht  mehr  genau  zu  unterscheiden  sind.  Der  Paladnus  ist  durch  die  dem  Primordial- 
cranium  aufgelagerten  Deckknochen  in  die  Tiefe  gerückt,  durchsetzt  aber  mit  seinen  proximalen  Aesten 
die  Deckknochen,  um  sein  Endgebiet  zu  erreichen. 

Bei  U rode  len  ist  das  Kiemennervensystem  im  Einklang  mit  der  vorwiegend  dorsalen  Reduction 
der  Kiemenbögen  in  noch  höherem  Maasse,  wie  bei  (’rratodus,  vereinfacht,  indem  Ramus  pharyngeus 
dorsalis  und  der  sensible  Antheil  des  Praetrematicus  grösstcnthcils  vereinigt  sind.  Speciell  das  absteigende 
Aestchen  des  crstcren  geht  in  dem  bedeutend  reducirten  Praetrematicus  auf,  der  seinerseits  kaum  mehr 
his  zum  Mundhöhlenboden  reicht.  Dort  finden  sich  nur  noch  posttrematische  Pharyngei  ventrales;  der  aus 
dem  Glossopharyngeus  stammende  nimmt  mit  dem  Auftreten  der  Zunge  an  Stärke  zu.  Periphere  Plexus* 
bildungen  speciell  am  Mundhöhlendach  sind  stets  vorhanden. 

Im  entsprechenden  Nervensystem  der  Anuren  macht  sich,  im  Vergleich  mit  demjenigen  der  Fische 
und  Urodelen,  ein  weiterer  bedeutender  Rückschritt  geltend.  Der  Ucbergang  zum  Landleben  und  damit 
das  fast  völlige  Zurückgehen  des  Kiemenkorbes  auf  wenige  unbedeutende  Fortsätze  Zieht  auch  eine  weitere 
Beschränkung  des  ehemaligen  Kieinennervensystems  nach  sich,  das  aber  immer  noch  dorsale  und  ventrale 
Schleimhautäste  unterscheiden  lässt.  In  ersteren  sind  jedenfalls  die  Pharyngei  dorsales  der  Selachier  ent- 
halten, während  die  ventralen  hauptsächlich  von  den  sensiblen  Bestandteilen  der  Posttrematici  abzuleiten 
sind.  Im  Gebiet  der  dorsalen  Pharyngei  des  Facialis,  Glossopharyngeus  und  Vagus 
tritt  die  Paukenhöhle  auf;  hierüber  Genaueres  im  folgenden  Abschnitt 

In  der  Klasse  der  Sauropsiden  wiederholen  sich  mit  geringen  Abweichungen  stets  die  gleichen 
dorsalen  und  ventralen  Schleimhautäste,  deren  besonderer  Beziehungen  zum  primären  und  secundären 
Mundhöhlendach  und  zur  Paukenhöhle  unten  gedacht  werden  wird.  Die  F.ndgebiete  einzelner  Pharyngei 
lassen  sich  viel  weniger  leicht  bestimmen,  da  die  Grenzen  allenthalben  durch  periphere  Anastomosen,  an 
welchen  auch  der  Sympathicus  Antheil  nimmt,  verwischt  sind-  Doch  erlaubt  die  Vergleichung  immer,  die 


Digitized  by  Google 


434 


Die  Schleimhnutnerven  des  Fadalu,  GloMopharyngeus  und  Vagus. 


102 


complicirten  Innervationsverhältnisse  auf  primitive  Zustände  zurückzufahren  und  im  Wesentlichen  richtig 
zu  deuten.  Unter  den  dorsalen  Pharyngei  nehmen  die  des  Glossopharyngeus,  bei  manchen  Formen  auch  des 
Facialis,  mit  dem  Bestehen  einer  Paukenhöhle  wieder  eine  progressive  Entwickelung,  wie  schon  bei  Anuren 
zu  sehen  war,  während  diejenigen  des  Vagus  auf  der  reducirten  Stufe  verbleiben  und  sich  mehr  und  mehr 
dem  Glossopharyngeus  anschlicssen.  Seine  ventralen  Schleimhautäste  dagegen  erfahren,  wie  die  des  Glosso- 
pharyngeus  mit  dem  Auftreten  der  Zunge,  im  Anschluss  an  die  Kehlkopfbildung  eine  Stärkung  und  Con- 
centration. 

Im  Nervus  petrosus  superficialis  major,  Nervus  und  Plexus  tympanicus,  Plexus  pharyngeus  der 
Säugethiere,  sind  Reste  dieses  bei  Fischen  hochentwickelten  und  weit  verzweigten  Schleimhautnerven- 
systems wiederzuerkennen,  welche  dem  Dorsalbereich  angehören,  während  die  Chorda  tympani,  der  Nervus 
lingualis  des  Glossopharyngeus,  die  Kehlkopf-  und  Luftröhrenästc  des  Vagus  ventralen  Schleimhautästen 
entsprechen.  So  unterliegt  die  ausserordentlich  klare  segmentale  Anordnung  dieses  Kiemennervensystems 
der  Selachier  in  der  aufsteigenden  Wirbelthierreihe  den  mannigfachsten  Aenderungcn,  Weiterbildungen 
wie  Einschränkungen,  für  welche  in  den  Umwandlungen  ihrer  Endgebiete  der  Grund  zu  suchen  ist. 
Unter  Führung  dieses  Nervensystems  wird  man  eben  jenen  Umformungen  auf  die 
Spur  kommen  können. 

Wie  sich  der  Trigeminus  ursprünglich  zur  Mundschleimhaut  verhielt,  bleibt  eine  offene  Frage. 
Möglicherweise  zeigen  uns  die  Selachier  hierin  nicht  den  Ausgangszustand,  sondern  dem  Quintus  war  bei 
den  Urformen  der  Fische  ein  grösseres  Schleimhautgebiet  im  vorderen  und  seitlichen  Theil  der  Mundhöhle 
eigen,  welches  bei  den  Selachiera  ganz  der  Rückbildung  anheimfiel,  während  es  sich  bei  anderen  tief- 
stehenden Fischen  {Polypterua)  theilweise  erhielt.  In  diesem  Falle  Hessen  die  Crossopterygier  bezüglich 
des  Trigeminus  den  primitiveren  Zustand  erkennen,  an  welchen  sich  die  regelmässige  Betheiligung  des 
Nerven  bei  Ceratodus  und  den  Amphibien  als  eine  Weiterentwickclung  angliedem  Hessen.  Bei  Selachiern 
wäre  der  Trigeminus  dann  nur  zurückgetreten. 

Die  hier  besonders  in  Betracht  kommenden  Schleimhautnerven,  der  Nervus  palatinus,  Pharyngeus 
dorsalis  IX.  und  Ramus  mandibularis  internus  des  Facialis  (Chorda  tympani),  bedürfen  einer  gesonderten 
Besprechung. 


2.  Der  Nervus  palatinus  ')  VII.  (Nervus  petrosus  superficialis  major). 

Dieser  Facialisast  weist  in  der  Wirbelthierreihe  zwei  constante  Beziehungen  auf:  zur  ersten 
Schlundspalte  resp.  deren  Derivaten  und  zum  primären  Mundhöhlendach.  Letztere  That- 
sache  wurde  bereits  von  anderen  Autoren  erörtert,  letztere  fand  dagegen  nur  gelegentlich  Erwähnung  und 
ist  in  ihrer  Regelmässigkeit  noch  nicht  erkannt  worden. 

Der  Palatinus  der  Selachier  entspricht  einem  Ramus  pharyngeus  dorsalis  -f-  Ramus  praetrematicus 
(praespiracularis).  Seine  überwiegende  Ausbildung  gegenüber  den  caudal  folgenden  analogen  Schleimhaut- 
ästen der  Vaguspruppe  verdankt  er  der  höheren  Entwickelung  seines  Visceralbogens.  Dorsaler  und  prä- 
trematischer  Bestandteil  können  zunächst  vereinigt  oder  gleich  getrennt  auftreten,  was  mit  der  mehr  oder 
minder  vollkommenen  Ausbildung  des  dorsalen  Restes  der  ersten  Schlundspalte,  des  Spritzloches,  zusammen- 
hängt. Der  dorsale  Theil  versorgt  den  ganzen,  vom  primordialen  Oberkiefer  gebildeten  Theil  des  Mund- 


l)  Doos  der  Name  „N.  palatinus“  schlecht  ge  wühlt  ist.  da  er  weder  fQr  den  Nerven  der  Selachier,  noch  den  der  Übrigen 
Vertebraten  zutritft,  vor  allem  aber  nicht  gleichzeitig  für  Vertebraten  mit  frei  liegendem,  primSrem  MundltOhlendach  und  mit 
secundarem  Gaumen  gebraucht  werden  sollte,  wurde  schon  vermerkt.  FQr  letztere  konnte  R.  nasnlis  facialis  vorgeschlagen 
werden. 
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höhlendaches,  er  hält  sich  genau  an  seinen  Bogen.  Vom  Trigeminus  ist  er  durch  den  Oberkieferknorpel 
und  seinen  Zahnbe&atz  vollständig  getrennt;  etwaige  centrale  Trigeminusbeimischungen  müssen  hier  un- 
erörtert  bleiben.  Hinten  grenzt  sein  Gebiet  an  das  Spritzloch ; die  zur  vorderen  Wand  desselben  gehenden 
Acstchen  müssen,  genau  genommen,  mit  den  feinen  absteigenden  Aestchen  dorsaler  Pharyngei  der  Kiemen- 
nerven verglichen  werden.  Der  Nerv  greift  ferner  bei  Selacbiern  anscheinend  durchweg  über  das  Kiefer- 
gelenk hinaus  in  den  ventralen  Bogenbereich  über,  und  diese  Aeste  sind  es,  welche  als  Reste  eines  Pharyn- 
ge us  ventralis  praetrematicus  gelten  müssen.  Sie  umrandeten  die  erste  Schlundspalte  in  ihrer 
vollen  Ausbildung  von  vorn,  der  Ramus  mandibularis  internus  von  hinten.  Mit  dem 
Schwund  des  unteren  Theiles  der  Spalte  wich  der,  ehemals  bis  zum  Mundboden  reichende,  prätrematische 
Ast  vor  dem  von  hinten  eindringenden,  posttrematischen  ventralen  Pharyngeus  zurück  und  ist,  abgesehen 
von  den  Selacbiern,  bei  keinem  Vertebraten  mehr  im  Ventral  bereich  anzutreflen. 

Bei  FoUfpieru»  tritt  der  Palatinus  in  gleicher  Ausdehnung  auf,  nur  sind  die  Beziehungen  zum  ven- 
tralen Kieferbogenstück  aufgegeben.  Der  Nerv  ist  ganz  von  Deckknochen  der  Schleimhaut  überlagert, 
deren  oberflächliche  Lage  und  Zahnbesatz  ihre  recente  Entstehung  andeuten.  In  der  Betheiligung  des 
Trigeminus  an  der  Versorgung  der  Mundschleimhaut  und  den  Anastomosen  zwischen  beiden  Nerven  kann 
man  ebensowohl  Ueberbleibscl  einer  alten,  ehemals  ausgedehnteren  Einrichtung,  wie  eine  Neuerwerbung 
sehen,  welche  in  Begleitung  des  Maxillarbogens  in  dem  vordersten,  neu  hinzugekommenen  Schleimhaut- 
streifen auftrat  Hinten  umgrenzt  der  Palatinus  das  Spritzloch. 

Die  tiefe  Lage  der  Deckknochen  von  Ceratodus,  welche  der  knorpeligen  Schädelbasis  zum  Theil  in 
Form  von  Ersatzknochen  direct  anliegen,  hat  allem  Anschein  nach  den  abweichenden  Verlauf  des  Nerven 
bewirkt.  Sein  Endgebict  aber,  zu  dem  er  unter  Perforation  der  knöchernen  Bedeckung  gelangt,  ist  das 
gleiche.  Er  endigt  distal  unter  dem  Sockel  der  palatinalen  Zahn  platte,  einer  gleichfalls  in  seinem  Gebiet 
entstandenen  Deckknochenbildung.  Durch  Rcduction  des  Hyomandibulare  und  Wegfall  des  Spritzloches 
konnte  der  Schleimhautplexus  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  sich  rostral  ausdehnen  und  hat  somit  die 
caudale  Grenze  des  Palatinusgebietes  verwischt;  sie  muss  in  der  Suspensorialgegend  gesucht  werden, 
und  hier  sind  denn  auch  die  hintersten  Palatin uszweige  anzutreflen.  Oral  ist  seitlich  in  der  palatinalen 
Zahnplatte,  medial  in  den  Vomerzähnen  eine  Grenzmarke  zwischen  Palatinus  und  Trigeminus  gegeben. 

In  Verlauferichtung  und  Endausbreitung  des  Palatinus  stimmen  die  untersuchten  Perenni- 
hranchiaten  und  Derotremen  fast  völlig  überein,  nur  tritt  der  Nerv  bei  ersteren  früher  zur  Ober- 
fläche, während  er  bei  den  Derotremen  länger  von  Deckknochen  überlagert  bleibt,  Unterschiede,  die  vielleicht 
mit  dem  Alter  der  Belegknochen  Zusammenhängen.  Bei  Menobranchus  ist  sein  Endgebiet  hinten  etwa  durch 
den  Vorderrand  des  Dorsalendes  des  Ceratohyale  markirt,  bei  Menopoma  etwas  weiter  vorn;  vielleicht  ent- 
sendet der  Nerv  hier  aber  schon  durch  die  Deckknochen  feinste  Zweige,  so  dass  dann  die  hintere  Grenze 
weiter  caudal  zu  verlegen  wäre,  gleich  der  von  Menobranchu».  An  dieser  Stelle  anastomosirt  der 
N.  palatinus  VII.  der  Urodelen  immer  mit  dem  Pharyngeus  dorsalis  IX.  Rostral  wird 
man  die  Grenze  zwischen  Palatinus-  und  Trigetninusbereich  durch  eine  Linie  angeben  können,  die  in 
einem  nach  vorn  convexen  Bogen  beide  Choancn  mit  einander  verbindet,  oder,  mit  anderen  Worten,  durch 
die  gebogene  Grenzlinie  zwischen  primärem  und  secundärem  Rachendach,  welch  letzteres 
im  Zusammenhang  mit  dem  Maxillarbogen  von  vorn-lateral  nach  hinten-medial  sich  auszudehnen  beginnt 
Der  Trigeminus  gewinnt  in  gleichem  Schritt  mit  der  Entfaltung  des  sekundären  Rachendaches  an  Boden. 

Eine  weitere  Folge  der  beginnenden  Ueberlagerung  des  Palatinusgebietes  (primäres  Mundhöhlendach} 
durch  Trigeminusgebiet  (secundärer  Gaumen)  ist  das  Auftreten  einer  nunmehr  constant  bleibenden  soge- 
nannten oralen  Anastomosc  (R.  com.  ant.  c.  n.  pal.  Fischer),  welche  ständig  am  Hinterrand  der 
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Choanc  zwischen  Palatinus  facialis  und  einem  Zweig  des  zweiten  Trigeminusastes  zu  Stande  kommt.  Da- 
neben kann  sich  noch  eine  zweite  Verbindung  am  Boden  der  Nasenhöhle  nahe  der  Mittellinie  zwischen 
jenem  und  Theilen  des  ersten  Trigeminusastes  finden.  Die  Schlingenbildung  gerade  an  diesen  Stellen 
demonstrirt  deutlich  die  Linie,  von  welcher  die  Entfaltung  des  sccundären  Gaumens  ihren  Ausgang  nimmt. 
Im  Bereich  der  Ueberlagerung  musste  eine  Fusion  beider  Nerven  eintreten. 

Das  Palatinusgebiet  von  Ra  na  ist  leicht  mit  dem  der  Urodelen  zu  vergleichen.  Oral  finden  sich 
dieselben  Verbindungen  mit  den  gleichen  Trigeminusästen  an  analoger  Stelle,  sie  haben  nur  noch  eine 
Erweiterung  erfahren.  Der  laterale  Palatinusast  anastomosirt  nahe  derMittcllinie  mit  dem 
Pharyngeus  dorsalis  IX.  und  innervirt  die  Vorderwand  der  Paukenhöhle,  verhält  sich 
also  zu  dieser  genau  ebenso,  wie  zur  vorderen  Spritzlochwand  der  Selachier  und 
Crossopterygier. 

Bei  allen  untersuchten  Reptilien  beginnt  der  Palatinus  seinen  Lauf  am  vorderen  Theil  der 
Paukenhöhle;  entweder  liegt  er  innerhalb  oder  dicht  an  der  medialen  Wand  des  Cavum  tympani.  Seine 
caudalsten  Seitenäste  gehen  entweder  selbständig  zum  vorderen  Theil  der  Paukenhöhle,  resp. 
der  Tubenöffnung,  oder  können  dieselbe  unter  Führung  des  sympathischen  Ramus  communicans 
internus  erreichen ; endlich  können  sie  auf  beiden  Wegen  gleichzeitig  zur  Paukenwand  gelangen. 

Selbständige  Palatinuszweige  zur  Vorderwand  der  Paukenhöhle  fanden  sich  bei  Gecko,  Uroplata  und 
Sphonodon,  zur  Gegend  vor  der  Tuhenöffnung  bei  den  Cheloniem  und  Alligator.  Die  aus  dem  Ramus 
communicans  intemus  kommenden  Paukennerven  können  nicht  mit  Bestimmtheit  dem  einen  oder  anderen 
der  beiden  betheiligten  Nerven  zugesprochen  werden.  Die  Paukenschleimhaut  von  Sphenodon  erhält  neben 
selbständigen  Palatinuszweigen  mehrere  Aestchen  aus  dem  Ramus  communicans.  Auf  die  genaueren  Be- 
ziehungen zur  Paukenhöhle  wird  noch  speciell  eingegangen  werden.  Auch  der  Palatinus  von  Alligator , 
welcher  anscheinend  an  ganz  anderer  Stelle,  als  bei  den  übrigen  Reptilien,  nämlich  seitlich  der  Choanc 
zum  Rachendach  tritt,  hat  bei  genauerer  Analyse  seine  angestammte  Lage  beihehalten,  während  die 
Choanen  eine  Verschiebung  erlitten  haben.  Ausser  der  Möglichkeit,  dass  in  einem  anzunehmenden  Ramus 
communicans  internus  Palatinuszweige  zur  Paukenhöhle  verlaufen  können,  wurde  ein  caudaler  Ast  des- 
selben zur  vorderen  Umgrenzung  des  Sinus  tubae  constatirt. 

Man  kann  also  zunächst  den  Satz  aufstellen,  dass  der  Palatinus  facialis  aller  Reptilien 
den  oralen  Abschnitt  des  tubo-ty  mpanal  en  Raumes  innervirt,  zu  welchem  er  auf  directcm 
oder  indirectem  Wege  gelangt. 

Bei  allen  Reptilien  beherrscht  der  Palatinus  ferner  den  noch  nicht  von  seinem  secundären  Gaumen 
überlagerten  und  verdrängten  Rest  des  primären  Mundhöhlendaches,  dessen  vordere  Grenze  meist 
in  den  Choanen  gegeben  isL  Nur  bei  Crocodiliern  sind  die  Choanen  aus  jenem  Grenzgebirt  weit  nach 
hinten  gerückt.  Die  daselbst  schon  bei  Amphibien  bestehende  Anastomose  mit  dem  Trigeminus  erhält 
sich  auch  bei  Reptilien.  Dann  aber  bilden  beide  Nerven  über  dem  Pterygoid  regelmässig  noch  eine 
zweite  caudale  Anastomose,  welche  den  Amphibien  fehlt  (R.  com.  post.  c.  n.  pal.  Fisch br),  vermengen 
sich  also  schon  früher  mit  einander.  Localisation  und  Art  dieser  Verbindung  (Ganglion,  Sphenoidalgeflecht) 
sind  im  Einzelnen  erörtert  worden. 

Soweit  über  den  Palatinus  der  Vögel  geurtheilt  werden  kann,  harmonirt  er  in  Verlauf  und  Aus- 
dehnung durchaus  mit  dem  der  Reptilien.  Der  Nerv  versorgt,  solange  er  noch  nicht  mit  trigeminalen 
Fasern  verschmolzen,  die  noch  frei  liegenden  Reste  des  primären  Mundhöhlendaches.  Am  Hinterrand  der 
Choanc  geht  er  in  den  zweiten  Trigeminusast  über,  dem  er  in  den  hinteren  Abschnitt  der  nach  hinten 
verlängerten  Nasenhöhle  folgt.  Durch  den  Ramus  communicans  internus  können  Fasern  in  den  vorderen 
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TheQ  der  Paukenhöhle  gelangen,  die  allerdings,  wie  bei  manchen  Reptilien  (Chelonier),  gegen  die  Pauken- 
zweige des  Glossopharyngcus  und  Vagus  sehr  zurücktreten. 

Fassen  wir  endlich  den  homologen  Facialisast  der  Säugethiere  ins  Auge.  Die  caudalc  Anastomose 
wird  durch  das  schon  bei  Reptilien  bemerkte  Ganglion  spheno-palatinum  dargestellt.  Die  bis  hierher 
reichende  Strecke  des  bei  niederen  Vertebraten  so  bedeutenden,  nun  mit  Schwund  des  primordialen  Rachen- 
daches sehr  rückgebildeten  Nervus  palatinus  entspricht  dem  im  Canalis  Vidianus  verlaufenden  Abschnitt 
des  Nervus  petrosus  superficialis  major.  Die  Frage  nach  dem  Verbleib  der  Endäste  dieses  feinen  Nerven 
der  Säugethiere  beantwortet  die  Vergleichung  mit  allen  niederen  Vertebraten  dahin,  dass  dieselben  nur 
über  dem  harten  Gaumen,  im  hinteren  Theil  der  Nasenhöhle  und  am  Dach  des  Pharynx 
bis  zum  Ostium  pharyngeum  tubae,  gesucht  werden  können.  Beziehungen  zum  harten 
Gaumen  könnte  der  Nerv  höchstens  im  Bereich  des  Os  palatinum  besitzen.  Diese  Ergeb- 
nisse stimmen  somit  fast  völlig  mit  den  Vermuthungen  DrGner's  (1904)  überein  und  werden  durch  die  neuesten 
Resultate  der  Entwickelungsgeschichte  und  Histologie  noch  mehr  gefestigt.  Es  sei  noch  hinzugefügt,  dass 
ich  bei  keinem  Nichtsäuger  Aeste  des  Palatinus  zur  Augenhöhle  beobachtet  habe,  demnach  solche  auch 
für  die  Säugethiere  zum  mindesten  anzweifeln  muss.  Bei  keinem  Vertebraten  enthielt  endlich 
der  Nervus  palatinus  motorische  Fasern,  er  ist  überall  ein  reiner  Schleimhautnerv. 

3.  Der  Ramus  mandibularis  internus  VII.  (Chorda  tympani). 

Zunächst  sei  auch  für  diesen  Ast  nur  Verlauf  und  Endausbreitung  unter  Hervorhebung  der 
wichtigsten  Punkte  vergleichsweise  zusammengestellt;  seine  Topographie  zur  Paukenhöhle  und  dem  schall- 
leitenden Apparat  wird  in  einem  besonderen  Kapitel  zur  Sprache  kommen. 

Die  Chorda  tympani  höherer  Wirbelthiere  konnte,  entgegen  der  älteren  Auffassung  Balkour’s, 
Mar.hhau.'s,  Huxley’s,  Dixon’s  u.  A.,  mit  aller  Sicherheit  auf  den  Pharyngcus  ventralis1)  (R.  mucosus  visc. 
ventralis)  aus  dem  Ramus  postrematicus  des  Facialis  der  Selachier  zurückgeführt  werden.  Hierdurch 
wird  auch  die  Definition  hinfällig,  welche  FRORIKP,)  von  dem  Nerven  gab,  indem  er  ihn  mit  Hautsinnes- 
organen  in  Verbindung  brachte.  Rüge  u.  A.  sind  dieser  Auffassung  Frorieps  schon  entgegengetreten. 
Die  Bezeichnung  als  Ramus  „mandibularis“  internus  ist  insofern  nicht  richtig  gewählt,  als  sie  eine  secun- 
däre,  dann  allerdings  dauernde  Beziehung,  nicht  aber  den  ursprünglichen  Charakter  dieses  Facialisastes 
als  Hyoidbogennerv  triflt,  als  welchen  ihn  auch  DrOnbr*)  (1903,  p.  553)  bezeichnet  hat.  Bei  Noti- 
daniden  löst  sich  der  Nerv  erst  kurz  oberhalb  des  Kiefergelenkes  vom  hinteren  Facialisstamm  ab, 
nachdem  dieser  das  Spritzloch  hinten  umzogen  hat.  Er  verläuft  dann  längs  der  vorderen  Kante  des 
Hyoidbogens  bis  zur  Hyoidcopula  herab.  Diese  Lage  ist  dadurch  als  ursprüngliche  gekennzeichnet,  dass 
wir  hier  eine  primäre  Autostylie  vor  uns  haben,  bei  welcher  erster  und  zweiter  Visceralbogen  gesondert 
am  Cranium  articuliren  und  getrennt  verlaufen.  In  die  Nahe  des  Kieferbogens  und  -gelenkes  gelangt  der 
Nerv  hier  nur  vermöge  der  engen  Anlagerung  des  Hyoidbogens  an  die  Innenseite  des  Kieferbogens.  Diese 
Lage  und  der  Vergleich  mit  allen  anderen  Pharyngei  ventrales  posttrematici  beweist,  dass  der  Nerv  ehemals 
hinter  der  ventralen  Fortsetzung  der  ersten  Schlundspalte  gelegen  haben  muss.  Durch  die  Auffindung 
eines  ehemals  prätrematischen  Pharyngeus  ventralis  über  der  Innenseite  des  hinteren  Mandibelendes  erfährt 
diese  Ansicht  eine  weitere  Stütze.  Erst  mit  Obliteration  der  ventralen  Spalthälfte  konnte  der  Nerv  sich 
roatral  zum  Kieferbogen  ausdehnen,  anfänglich  nur  mit  seinen  Endästen,  indem  er  den  prätrematischen 

1)  (iEOEHBaitb  hat  auch  diesen  Nerven  als  „Hamas  palatinus“  (seil,  ventral»)  bezeichnet  <1898/. 

2)  A.  Frokibp,  lieber  das  Homologen  der  Chorda  tympani  bei  niederen  Wirbelthieren,  Anat  Ans.,  Bd.  II,  1887, 

3)  Anat.  Anz.,  1903,  p.  553. 

JfDkiicb*  Denkschriften.  ML  14  äeaon,  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 
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Ast  des  Facialis  zuerst  in  der  Peripherie  verdrängte.  Heptatuhua  gewährt  durch  die  noch  unvollkommene 
Durchführung  interessante  Einblicke  in  diesen  Vorgang.  Aehnliche  Beispiele  für  ein  derartiges  Uebcrgreifen 
von  Nerven  in  Nachbargebiet,  nach  Verschluss  einer  trennenden  Spalte,  lieferte  die  vergleichende  Be- 
trachtung des  Pharyngeus  dorsalis  IX.  des  Ceraiodua , welcher  sich  nach  Aufhebung  des  Spritzloches 
rostral  ausdehnen  konnte,  ferner  die  Plexusbildungen  zwischen  den  Pharyngei  dorsales  der  Vagusgruppe 
nach  Reduction  der  Kiemenspalten  bei  Urodelen  u.  s.  w.  Schon  bei  Centrophorus  und  Raja  ist  der  ventrale 
posttrematische  Pharyngeus  des  Facialis  dem  Hyoidbogen  mehr  entfremdet  und  dem  Kieferbogen  mehr  und 
früher  genähert;  dem  entsprechend  weicht  der  ehemals  prätrematische  Pharyngeus  ventralis  aus  dem 
Palatinus  nach  oben  zurück  und  verschwindet  bald  ganz  aus  dem  Ventral  bereich. 

Die  Beziehungen  des  Ramus  mandibularis  internus  zur  Mandibel,  bald  auch  zum  Kiefergelcnk  und 
Quadratum  sind  also  secundäre  Erwerbungen,  und  die  Chorda  tympani  zieht  nicht  „von  allem  Anfang  in 
das  Gebiet  des  Mandibularbogens",  wie  sich  Rabl  *)  (1887,  p.  225)  ausgesprochen  hat.  Auch  die  Notidaniden 
haben  sich  in  diesem  Punkte  schon  vom  hypothetischen  Urzustand  entfernt.  Neben  dem  Verschluss  der 
Visceralspalte  kann  man  mit  der  Verlaufsänderung  dieses  Nerven  auch  die  Aufhebung  der  Continuität 
innerhalb  des  Hyoidbogens  in  Verbindung  bringen,  dessen  Dorsalstück  mit  der  Function  als  Kieferstiel 
(Hyostylie)  seine  Richtung  änderte  und  sich  theilweise  vom  Ventralstück  emancipirte  ( Cmtrophorus , Raja). 

Wie  alle  Pharyngei  ventrales,  verzweigt  sich  auch  der  Ramus  mandibularis  internus  erst  im  ventralen 
Schleimhautber^ich ; oberhalb  der  Hyomandibula-Hyoidverbindung  resp.  des  Kiefergelenkes  giebt  er  an- 
scheinend niemals  Aeste  ab.  Der  Nerv  verbreitet  sich  längs  der  Vorderkante  des  Hyotdes,  bis  zur 
Copula,  seinem  ursprünglichen  Endgebiet,  in  welchem  er  trotz  der  schon  bei  Selachiem  neu 
erworbenen  Orientirung  an  der  Innenseite  des  primordialen  Unterkiefers,  trotz  seines  fast  bei  jeder  Wirbel- 
thierklasse wieder  abgeänderten  Verlaufes  und  seiner  Verschmelzung  mit  Trigeminusästen  immer  wieder 
anzutreffen  ist. 

Bei  Polypterus  haben  siel)  die  secundären,  nunmehr  aber  definitiven  Beziehungen  des  Nerven  zum 
Kieferbogen  noch  weiter  befestigt.  Der  Nerv  geht  schon  unter  der  cranialen  Befestigung  des  mannigfach 
modificirtcn  Hyomandibulare,  welches  mit  dem  der  Selachier  nicht  ohne  weiteres  verglichen  werden  kann, 
vom  hinteren  Facialisstamm  ab,  zieht  wieder  hinten  um  das  Spritzloch  herum,  schliesst  sich  dann  aber 
frühzeitig,  schon  am  Quadratum,  dem  Kieferbogen  endgültig  an.  Er  passirt  die  Innenseite  des  Kiefergelenkes 
nahe  dem  hinteren  Rande  und  ist  hier  schon  von  Deckknochen  überlagert,  desgleichen  im  Unterkiefer,  wo 
er  innen  vom  knorpeligen  primordialen  Unterkiefer,  unter  dem  medialen  Deckknochen,  zu  finden  ist  Man 
beobachtet  ferner  die  gleiche  Erscheinung  wie  beim  Palatinus  am  Oberkiefer:  mit  der  Bildung  eines  oralen 
knöchernen  Zahnbogens  (Dentale)  und  dem  Einschluss  des  Nerven  in  den  Unterkiefer  kommt  es  zu  Ana- 
stomosen  mit  dem  Unterkieferast  des  Trigeminus,  welcher  stets  aussen  vom  MECKEL'schen  Knorpel  ver- 
läuft. Eine  vollständige  Verschmelzung  beider  Nerven  kommt  noch  nicht  zu  Stande. 

Zu  den  vielen  Ucbcreinstimmungen  im  Kiemennervensystem  des  Ceraiodus  und  der  Urodelen 
gehört  auch  der  Abgang  des  Nervus  mandibularis  internus  vor  dem  kleinen  Hyomandibulare  resp.  der 
unbedeutenden  Columella;  die  Stelle  erscheint  bei  beiden  bedeutend  dorsal  verschoben,  man  kann  sagen, 
um  die  durch  Reduction  ausgefallene  Strecke  des  Hyomandibulare  nach  oben  verlagert.  Durch  keinen 

I Skelettheil  beeinflusst,  wendet  sich  der  Nerv  bei  Ceraiodus  sofort  der  Innenseite  des  Kiefergelenkes  und 

Unterkiefers  zu,  in  welchen  er  erst  unter  den  Zahnplatten  eintritt,  um  sich  in  charakteristischer  Weise  längs 
der  Innenseite  des  MscxBL’schen  Knorpels  zu  einem  Trigeminusast  zu  begeben,  mit  welchem  er  Fasern 


t)  K.  Rabl.  Ueber  das  Gebiet  des  Nervus  facialis.  Anat  Anz.,  Bd.  II.  1887. 
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austauscht;  sein  Endgebiet  ist  der  Schleimhautbezirk  zwischen  Hyoid  und  Unterkiefer.  Die  oberflächliche 
Lage  des  Nerven  an  der  Innenseite,  nicht  innerhalb  des  Unterkiefers,  und  seine  erst  weit  vorn  erfolgende 
unvollständige  Vereinigung  mit  dem  Trigeminus  bei  (Jeraiodus  und  Menobranchtu  sind  primitive  Merkmale, 
welche  keinen  Anschluss  an  Polypierua,  sondern  nur  an  die  Selachier  gestatten.  Bei  Menobrandtus  scheint 
der  Nerv  vom  Trigeminus  sogar  noch  ganz  getrennt  zu  bleiben,  vermuthlich  deshalb,  weil  er,  wie  bei 
Selachiem,  ganz  ausserhalb  des  Unterkiefers  verläuft.  Der  Ramus  mandibularis  der  Derotremen  kreuzt 
ebenfalls  die  Medialseitc  des  Kiefergelenkes,  ist  dann  aber  im  Unterkiefer  eingeschlossen,  wo  er  mit  dem 
Trigeminus  verschmilzt,  und  steht  hierin  dem  Nerven  des  Pdypterua  näher.  Er  verläuft  regelmässig  innen 
vom  MECKEL’schen  Knorpel,  da  er  von  dieser  Seite  ursprünglich  zum  primordialen  Unterkiefer  heran- 
getreten ist. 

Der  homologe  Ast  von  Ra  na  bleibt  dem  hinteren  Facialisstamm  angeschlosscn,  bis  dieser  die 
Columdla  überschritten  und  die  Paukenhöhle  oben  und  hinten  umzogen  hat,  ohne  diese  zu  innerviren. 
Dann  erst  trennt  er  sich  vom  Stamm,  zieht  innen  von  dem  weit  caudal  und  ventral  von  der  Paukenhöhle 
gelegenen  Kiefcrgelenk  vorbei  und  gelangt  fernerhin  längs  der  Innenseite  des  Unterkiefers  zu  seinem 
Terminalbereich  seitlich  der  Zunge  und  zum  vorderen  Theil  der  Zunge  selbst  Hierin  documentirt  sich 
wiederum  seine,  in  früheren  phylogenetischen  Zeiträumen  ausschliessliche,  Zugehörigkeit  zum  Hyoidbogen. 

Ueber  den  reichen  Wechsel  in  Einzelheiten  des  Chordaverlaufes  bei  Sauropsiden,  über  Lage 
und  Beziehungen  des  Nerven  zur  Paukenhöhle  und  zum  schallleitenden  Apparat  finden  sich  unten  zusammen- 
hängende Notizen.  Von  allgemein  feststehenden  Punkten  sei  hier  nur  an  die  bei  allen  Formen  gleich 
bleibende  Orientirung  des  Nerven  zum  Kiefergelenk  und  zum  MRCXRL'schen  Knorpel, 
sowie  an  seine  ventrale  Kndausbreitung  im  vorderen  und  seitlichen  Zungengebiet 
erinnert.  Die  Richtung,  welche  der  Nerv  bis  zum  Quadratum  resp.  Kiefergelenk  einschlägt,  ist  wesentlich 
von  der  mehr  oralen  oder  caudalen  Lage  dieses  Gelenkes,  speciell  zur  Paukenhöhle,  abhängig. 
Dem  Kiefergelenk  strebt  die  Chorda  tympani  bei  allen  Nichtsäugern  auf  dem  kürzesten  Wege  zu,  wird  aber 
bei  vielen  Sauropsiden  durch  allerhand  extracolumellare  Bildungen  zu  mannigfachen  Umwegen  gezwungen. 
Sie  ist  auch  in  der  Klasse  der  Sauropsiden  überall  an  der  Innenseite  des  Kicfcrgelenkes,  dann  innerhalb 
des  Unterkiefers  an  derselben  Seite  der  Cartilago  Meckelii  zu  finden  und  verschmilzt  immer  schon  gleich 
beim  Eintritt  des  Trigeminusastes  in  den  hinteren  Abschnitt  des  Unterkieferkanales  mit  diesem  Nerven 
resp.  seinem  Ramus  lingualis,  der  ihn  seiner  Endausbreitung  in  der  Zungenschleimhaut  zuführt.  Wie  beim 
Palatinus  (Petrosus  sup.  maj.),  war  cs  auch  hier  unmöglich,  die  Fasern  der  Chorda  tympani  etwa  von  den- 
jenigen des  Trigeminus  durch  Präparation  zu  isoliren.  Nur  das  Experiment  und  mikroskopische  Unter- 
suchung können  hier  vielleicht  weiterhelfen;  vorerst  hat  sich  die  Vergleichüng  am  leistungsfähigsten  erwiesen. 

Kommen  wir  zu  den  Säugethieren,  so  fällt  einmal  die  scheinbar  veränderte  Abgangsstelle  und 
Verlaufsrichtung  der  Chorda  tympani  ins  Auge,  die  u.  a.  durch  die  fortgeschrittene  Ausbildung  des  Canalis 
facialis  und  durch  die  erhebliche  Verkleinerung  und  Retraction  der  Gehörknochen  (nonmammales  Kiefer- 
gelenk)  nach  oben  eine  Erklärung  findet.  Sodann  ein  zweiterUmstand:  der  Nerv  hat  die  bei  allen  Nicht- 
säugern absolut  constante  topographische  Lage  zum  Kiefergelenk  und  weiterhin  zum 
Unterkiefer  anscheinend  aufgegeben;  er  zieht  in  beträchtlicher,  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
wechselnder  Entfernung  vom  Kiefergelenk  der  Säuger  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Ramus  lingualis 
trigemini,  welche  nicht  mehr  im  caudalen  Unterkieferabschnitt,  sondern  ebenfalls  in  weitem  Abstand  medial 
von  diesem  vor  sich  geht.  Statt  dessen  passirt  die  Chorda  tympani  dicht  unterhalb  des 
schallleitenden  Apparates,  speciell  unter  dem  Hammer-Ambossgelenk  hindurch,  eine 
wiederum  bei  Nonmammaliem  ganz  unbekannte  Erscheinung,  auf  welche  unten  bei  Beurtheilung  des  schall- 
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leitenden  Apparates  und  Kiefergelenkes  der  Säuger  und  Nichtsäuger  zurückzukommen  ist.  Die  terminale 
Ausbreitung  der  Chorda  tympani  erfolgt  auch  bei  Säugethieren,  gemeinsam  mit  den  Trigcminusfasero,  im 
vorderen  Theile  der  Zungenschleimhaut 

4.  Der  Pharyngeus  doraalia  IX ♦ (N.  tympanicua). 

Man  begegnet  in  der  Literatur  häufig  der  Annahme,  dass  der  Nervus  tympanicus  des  Menschen  im 
Kamus  communicans  internus  der  Sauropsiden,  der  IX.-VIl.-Anastomose  der  Amphibien  zu  sehen  sei 
(J.  G.  Fischer  1852,  Hasse  1873  u.  A.).  Diese  Annahme  ist  nach  vorstehenden  Ergebnissen  unrichtig. 
Froriep  (1885),  Rüge  (1896),  neuerdings  Coghili.  (1906)  u.  A.  haben  die  beiden  Möglichkeiten  angedcutet, 
dass  er  vom  Ramus  praetrematicus  oder  vom  Ramus  pharyngeus  der  Fische  abgeleitet  werden  könne.  Das 
letztere  ist  der  Fall,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  nochmals  ersichtlich. 

Wir  sahen  den  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus  bei  allen  Selachiern  hinter  dem 
Hyomandibulare  zur  Mundschleimhaut  treten  und  sich  auf  dessen  Innenseite  in  zwei  Aestchen  spalten, 
deren  eines  über  dem  Spritzloch  zur  Basalecke,  resp.  -platte  sich  erstreckte;  das  andere  senkte  sich  längs 
des  Hj'omandibulare  hinter  dem  Spritzloch  abwärts,  blieb  jedoch,  wie  alle  dorsalen  Pharyngei,  auf  die 
obere  Bogenhälfte  beschränkt.  Der  Nerv  umfasst  also  das  Spritzloch  zwingenförmig  von 
oben  und  hinten  und  innervirt  auch  diese  Theile  seiner  Wandung.  — Der  Nerv  von 
Polypterua  weicht  hiervon  nicht  wesentlich  ab. 

Der  Verschluss  des  dorsalen  Restes  der  ersten  Schlundspalte  führte  bei  Ceratodus  eine  erhebliche 
rostrale  Ausdehnung  des  verstärkten  Nerven  herbei,  ein  Vorgang,  welcher  sich  beim  Ramus  mandibularis 
internus  und  auch  bei  motorischen  Nerven  vielfach  beobachten  lässt  (vergl.  Rüge,  Drüner  u.  A.).  Der 
Nerv  ist  bei  CertUodus  anfänglich  mit  dem  Ramus  praetrematicus  des  Glossopharyngeus  vereinigt,  trennt 
sich  aber  bald  von  ihm  und  dehnt  sich  über  das  ganze  Mundhöhlendach  aus;  er  ersetzt  offenbar  zum 
Theil  den  schwachen  Palatinus  VII.  Inwiefern  dies  durch  centralen  Fase  raustausch  erklärt  wird,  kann 
hier  beiseite  bleiben. 

Bei  U rode  len  ist  der  fragliche  Zweig  zusammen  mit  dem  Ramus  praetrematicus  eine  Strecke  weit 
der  IX.-V  II.*  Anastomose  angeschlossen,  dann  trennen  sich  die  beiden  Glossopharyngeusaste  von  der  sym- 
pathischen Schlinge.  Diese  verläuft  über  Operculum  und  Columella  zum  Ramus  jugularU;  der  Pharyngeus 
dorsalis  wendet  sich,  nachdem  er  sich  von  dem  stark  rcducirten  Praetrematicus  abgelöst  hat,  hinter  und 
unter  der  Columella  zur  Mundschleimhaut.  Diese  Lage  zur  Columella  ist  von  phylogenetischer  Be- 
deutung. Denkt  man  sich  das  Hyomandibulare  aus  seiner  Verbindung  mit  dem  Hyoid  gelöst  und  nach  Ein- 
tritt in  den  Dienst  des  Gehörorganes,  der  für  die  Urodclencolumella  noch  strittig  ist,  statt  von  oben  nach 
unten,  mehr  medio-lateral  verlaufend,  so  wird  dieser  Nerv  nicht  mehr  die  Innenseite  des  Skelettheiles,  resp. 
seines  muthmaasslichen  Derivates  kreuzen,  wie  bei  Fischen,  sondern  dessen  Unterseite.  So  sehen  wir  den 
Nerven  in  der  That  bei  Urodelen  unterhalb  und  medial  von  der  Columella  zur  Schleimhaut  ziehen,  während 
die  IX.*VII.*Anastomose,  welcher  er  anfänglich  angeschlossen  war,  über  Operculum  und  Columella  ver- 
läuft. Dieses  topographische  Merkmal  lässt  ihn  von  der  Anastomose  genau  unter- 
scheiden. 

Zu  gleicher  Anschauung  gelangte  COGHILL1)  durch  histogenerische  Studien  bei  Urodelen.  C.  wies 
nach,  dass  die  jACOBSON’sche  Anastomose  bei  Triton  zum  Kieniennervensystem  (Fasciculus  communis)  gehört, 
der  R.  communicans  dagegen  motorische  und  für  die  Haut  bestimmte  sensible  Fasern  führt.  Eine  Homo- 

l)  G.  E.  C00HILL,  Cranial  nerv  es  of  TVilon,  Joum.  comparat,  NeuroL  and  Psychol-,  Vol.  XVI,  4,  1906. 
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logisirung  der  Anastomose  mit  dem  R.  communicans  der  Urodelen  sei  daher  unmöglich.  Den  gleichen 
Standpunkt  nimmt  Drüner  (1904)  ein. 

Ucber  die  motorische  oder  lateral-sensible  Natur  dieses  Verbindungsastes  soll  hier  nichts  ausgesagt 
werden;  sie  wurde,  auch  bei  Reptilien,  wo  sie  gewöhnlich  doppelt  vorhanden  ist,  kurz  als  sympathische 
Schlinge  bezeichnet. 

Das  Endgebiet  des  Nerven  beginnt  bei  Urodelen  über  dem  Dorsalende  des  Ccratohyale,  zugleich 
also  ventral  von  der  Columella,  und  erstreckt  sich  bis  zur  hinteren  Quadratgegend  und  der  Austrittsstelle 
des  Palatinus  zum  Mundhöhlendach,  mit  welchem  er  sich  in  etwas  wechselndem  Verhalten  verbindet.  Bei 
Sclachiem  waren  die  Endäste  dieser  beiden  Nerven  durch  den  Spritzlochkanal  von  einander  getrennt. 

Bei  Kana  sahen  wir  den  entsprechenden  dorsalen  Schleimhautast  vom  Glossopharyngeus  erst  ab- 
gehen, nachdem  dieser  den  Ramus  communicans  zum  Facialis  abgegeben;  er  hat  sonach  auch  bei  Kana 
mit  der  sympathischen  Verbindung  nichts  zu  thun.  Der  Ast  zieht  wiederum  ventral  von  der  Columella 
zur  hinteren  und  oberen  Paukenwand  und  anastomosirt  auch  aber  derselben  nahe  der  Mittellinie 
des  Mundhöhlendaches  mit  dem  Palatinus  VII.  Die  Aehnlichkeit,  welche  in  der  Ausbreitung  dieses  Nerven 
in  der  hinteren  Wand  der  Anurenpauke  einerseits,  wie  seiner  Endigung  hinter  und  über  dem  Spritzloch 
der  Selachier  andererseits  zum  Ausdruck  kommt,  fällt  in  die  Augen.  Eine  centrale  Beimischung  von  Vagus- 
fasern kann  bei  Kana  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden. 

Unter  den  untersuchten  Reptilien  besitzen  Gecko  und  Uroplales  noch  einen  selbständigen  dorsalen 
Schleimhautast  des  Glossopharyngeus  mit  gleich  hohem  Abgang  vom  Stamm  und  derselben  Endverzweigung 
in  der  hinteren  Circumferenz  der  Paukenhöhle,  wie  bei  Rana.  Eventuell  sind  jedoch  diesem 
Aestchen  ebenfalls  Vagus  fasern  beigemischt,  wie  vermuthlich  bei  allen  Sauropsiden  und  auch  bei  Säuge- 
thieren.  Sphenodon  zeigt  einen  Plexus  tympanicus,  welcher  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  Palatinus  und 
Glossopharyngeus  ihre  dorsalen  Schleimhautästchen  für  die  Paukenhöhle  nur  zum  geringsten  Theil  selb- 
ständig entsenden,  diese  vielmehr  grösstentheils  unter  Führung  und  vielleicht  auch  Betheiligung  des  Sym- 
pathicus  ihr  Endgebiet  erreichen.  Desgleichen  gelangen  bei  Schildkröten  und  wohl  den  meisten  übrigen 
Reptilien  die  Pharyngci  dorsales  des  Glossopharyngeus  unter  Vermittelung  des  Ramus  communicans  internus 
zur  Paukenhöhle  und  in  Beziehung  zum  Nervus  palatinus  VII.  Wie  viel  von  den  Paukennerven  in  diesem 
und  analogen  Fällen  dem  Palatinus,  Pharyngeus  dorsalis  IX.  und  Sympathicus  entstammt,  lässt  sich  zootomisch 
nicht  entscheiden.  Ist  eine  Tuba  Eustachii  vorhanden,  so  nehmen  Endästchen  des  besprochenen  dorsalen 
Pharyngeus  IX.  (-+-  X.)  auch  zu  dieser  ihren  Weg  (Chelonier,  Crocodilier),  und  die  Tube  scheint  dann, 
gleich  der  Paukenhöhle,  auf  der  Grenze  zwischen  Palatinus  VII.  und  diesen  Pharyngci  der  Vagusgruppe 
zu  liegen. 

Vom  Ganglion  petrosum  von  Anser  und  Anas  geht  u.  a.  ein  Pharyngeus  dorsalis  ab,  welcher  sich 
von  hinten*unten  zur  Paukenhöhle,  zur  Tube  und  Tubenmündung  am  Rachendach  verzweigt.  Die  sym- 
pathische Verbindung  zwischen  Glossopharyngeus  und  Palatinus  scheint  hier  wieder  gesondert  zu  verlaufen, 
falls  sich  in  ihr  nicht  auch  noch  Paukennerven  herausstellen  sollten. 

Monotremen  und  Marsupialier  besitzen  desgleichen  einen  Schleimhautast,  welcher  aus  dem 
Ganglion  petrosum  abgeht  und  unter  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Vermittelung  des  Sympathicus 
von  unten-hinten  in  die  Paukenhöhle  tritt  und  den  Plexus  tympanicus  bilden  hilft.  Die  Verbindung  der 
distalen  Fortsetzung  mit  dem  Nervus  petrosus  superficialis  major  (Nervus  palatinus)  kann  sowohl  rein 
sympathisch  sein,  wie  auch  noch  Pa lati nusfasern  zur  Paukenhöhle  enthalten.  Drüner  hat  (1904,  p.  285) 
derartige  Verbindungen  zwischen  VII.  und  IX.  an  der  vorderen  Kante  der  Mittelohranlage  am  13.  Tage 
der  Entwickelung  bei  der  Maus  beobachtet  und  spricht  von  Rr.  tympanici  VII. 
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Es  dürfte  somit  erwiesen  sein,  dass  der  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus 
der  Selachier,  Amphibien  und  Sauropsiden  dem  Glossopharyngeusantheil  des  Nervus 
tympanicus  des  Menschen  entspricht,  in  welchem  ausserdem  sympathische  und  vielleicht  auch 
Vaguselemente  angenommen  werden  müssen. 

5.  Die  phylogenetische  Ableitung  des  Paukengebietes. 

Nach  Kenntniss  des  Verlaufes  und  der  Endausbreitung  der  Schleimhautverven,  welche  sich  in  die 
Innervation  der  Paukenhöhle  theilen  (Nervus  palatinus,  Pharyngei  dorsales  des  Glossopharyngeus  und  Vagus), 
und  weiter  desjenigen  Pharyngeus  facialis,  welcher  zwar  immer  an  ihr  vorbeizieht,  sie  aber  nie  innervirt 
(Chorda  tympani),  wird  sich  das  Paukengebiet  der  einzelnen  Wirbelthierklassen  einigermaassen  genau  ab- 
grenzen  und  feststellen  lassen,  ob  und  inwieweit  die  Paukenhöhlen  der  Amphibien,  Reptilien  und  Säuger 
homologe  Bildungen  darstellen,  d.  h-  ob  sie  sich  auf  eine  gemeinsame  Ausgangsstelle  zurückführen  lassen. 
Ferner  muss  sich  erweisen,  ob  zwischen  dem  Spritzloch  der  Selachier  und  der  Paukenhöhle  ein  phylo- 
genetischer Zusammenhang  besteht 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  geht  klar  hervor,  dass  die  Paukenhöhle  der  Anuren  und 
das  Spritzloch  der  Selachier  und  Crossopterygier  im  Wesentlichen  von  den  gleichen  Schleim- 
hautnerven versorgt  werden,  vom  und  unten  vom  Palatinus,  oben  und  hinten  vom  Pharyngeus  dorsalis 
des  Glossopharyngeus.  Bei  Iiana  ist  ausserdem  an  eine  unbedeutende  Betheiligung  von  dorsalen  Schleim- 
hautnerven des  Vagus  zu  denken.  Da  nur  diese  oberen  Pharyngei  Sprilzloch  und  Pauken- 
höhle versorgen,  so  sind  mithin  beide  Gebilde,  Spritzloch  der  Selachier  und  Anuren- 
pauke,  auf  den  dorsalen  Theil  der  ersten  Schlundspaltc  zurückzuführen,  und  ich  stehe 
nicht  an,  beide  insofern  mit  einander  zu  homolog isiren,  als  ich  behaupte,  dass  das  erwähnte  Schlund- 
spaltengebiet, aus  welchem  das  Spritzloch  der  Selachier  hervorgeht,  in  der  Paukenhöhle  der  Anuren  jeden- 
falls enthalten  sein  muss.  Daneben  ist  eine  Verwendung  von  dorsalen  Theilen  der  zweiten  Schlund- 
spalte für  den  Aufbau  der  Anurenpauke  nicht  ganz  auszuschliessen,  sie  tritt  aber  gegenüber  der  Betheiligung 
der  ersten  Schlundspalte  jedenfalls  zurück.  Die  Ergebnisse  der  Ontogenese  (Gaufp  1893,  Spemann  1898) 
stehen  dieser  Auffassung  günstig  zur  Seite. 

Die  Innervation  des  vorderen  Paukentheiles  durch  den  Palatinus  war  schon  ontogenetisch  und 
vergleichend-anatomisch  (Gaupp  1897,  Drüner  1904)  festgestellt  worden.  Dagegen  war  die  nie  fehlende 
Verzweigung  des  Glossopharyngcusastes  in  der  hinteren  Spritzlochwand  der  Selachier,  wie  im  Caudalbereich 
der  amphibischen  und  reptilischen  Paukenhöhlen,  in  ihrer  Regelmässigkeit  bisher  anscheinend  unbekannt. 
Diese  Übereinstimmende  Innervation  aller  nonmammalen  Pauken,  an  welche  sich  das  analoge  Verhalten  des 
Nervus  tympanicus  in  der  Sängerpauke  anreiht,  bietet  jedenfalls  der  Homologisirung  der  Mittelohrbildungen 
eine  weitere  wesentliche  Stütze.  Dass  hierbei  nicht  daran  gedacht  wird,  etwa  die  Paukenhöhle  vom  Selachier- 
spritzloch  „abzuleiten“,  welches  seinerseits  auch  nur  einen  sehr  modificirten  Dorsaltheil  der  ersten  Schlund- 
spalte  darstellt,  braucht  kaum  hinzugefügt  zu  werden. 

Auch  die  Lage  der  Chorda  tympani  zur  Anurenpauke  ist  dieselbe,  wie  die  des  Ramus  rnandibularis 
internus  zum  Sprilzloch,  beide  Bildungen  liegen  „prochordal“.  Dieses  topographische  Merkmal  lässt  sich 
jedoch  nur  mit  Vorsicht  weiterhin  als  Kriterium  für  die  Bestimmung  des  Paukengebietes  verwerthen.  Bei 
den  Selachiern  liegt  der  Nerv  als  posttrematischer  Ast  natürlich  hinter  dem  noch  offenen  Theil  seiner  zu- 
gehörigen Schlundspalte.  Das  Gleiche  kann  aber  nicht  von  der  Lage  der  Chorda  tympani  zur  Anuren- 
pauke gesagt  werden.  Der  Nachweis  der  Paukennerven  Hess  eine,  wenn  auch  geringe,  caudale  Aus- 
dehnung des  Cavum  tympani  über  den  Bereich  der  Dorsalhälftc  der  ersten  Schlundspalte  nicht  unbedingt 
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aussch Wessen.  Wenn  trotzdem  die  Paukenhöhle  in  toto  prochordal  liegt,  so  müssen  hierfür  noch  andere 
Gründe  gesucht  werden,  und  sie  finden  sich  in  der  Lage  des  Kicfergelenkcs  zur  Paukenhöhle.  Die  regel- 
mässige Beziehung  der  Chorda  ty  mpani  zu  in  nonmam  malen  Kiefergelenk  und  MECKBL’schen 
Knorpel  sind  die  einzigen  festen  Anhaltspunkte,  welche  mir  die  Untersuchung  dieses 
Nerven  durch  die  Wirbelthierreihe  ergab.  Seine  Lage  zur  Paukenhöhle  dagegen,  welche 
besonders  DrCner  als  ein  Hauptargument  gegen  die  Homologie  der  amphibischen,  reptilischen  und 
mammalcn  Paukenhöhlen  verwendet  hat,  ist  ganz  inconstant.  Vornehmlich  glaubte  man  hieraus  auf 
bedeutende  Verschiebungen  des  Cavum  schließen  zu  können,  das  bald  mehr  oral,  bald  mehr  caudai  und 
lateral  auftrete  und  zwar,  da  man  den  Verlauf  der  Chorda  tympani  innerhalb  dieser  Strecke  als  feststehend 
annahm,  bald  pro-,  bald  meta-  oder  araphichordal  sich  ausbildete. 

Der  Chordaverlauf  richtet  sich  dagegen  im  Wesentlichen  nach  der  Lage  des  Kiefergelenkes 
Bei  Anuren  liegt  dieses  nun  erheblich  caudai  und  unter  dem  Cavum  tympani,  folglich  musste  der  Nerv, 

bei  Anuren  nicht  durch  extracolumellarc  Bildungen  beeinflusst,  auch  aus  diesem  Grunde  hinter  der  Pauken- 

höhle verlaufen,  um  das  Gelenk  auf  dem  nächsten  Wege  zu  erreichen. 

Wo  findet  sich  nun  bei  Ceralodus  und  den  UrodeJen,  welche  keinen  Kest  oder  Derivat  der  ersten 

Schlundspalte  besitzen,  der  entsprechende  Schleimhautbezirk?  Bei  Ccratodu»  sind  die  Grenzen  durch  das 

weite  Uebergreifen  des  „Palatinus  glossopharyngei“  ganz  verwischt,  man  wird  höchstens  durch  die  caudalsten 
Palatinusäste  auf  die  hintere  Suspensorialgegend  verwiesen.  Wählt  man  die  bestimmenden  Nerven  bei 
Urodelen  als  Führer,  so  kann  man  einen  Bezirk  abgrenzen,  welcher  in  sagittalcr  Richtung  von  der  hinteren 
Kante  des  Ceratohyale  bis  zur  Quadratgegend,  in  dorso-ventraler  von  der  Spitze  der  Plica  hyomandibularis 
und  der  ersten  Kiemenspalte  bis  in  die  Nähe  der  Mittellinie  des  Mundhöhlendaches  sich  erstreckt.  In  diesem 
Bezirk  würde  auch  die,  in  dorsaler  und  lateraler  Richtung  aus  der  Begrenzung  der  Mundhöhle  heraus- 
geschobene und  stark  reducirte  Hyomandibula  resp.  Columella  liegen,  wenn  sie  statt  einer  medio-lateralen 
eine  mehr  dorso-ventrale  Lage  einnähme,  jedenfalls  findet  sich  auch  die  Urodelencolumella  an  der  Grenze 
zwischen  den  dorsalen  Schleimhautgebieten  des  Facialis  und  Glossopharyngeus.  Ferner  ist  von  Interesse,  zu 
sehen,  dass  dieser,  dem  Paukengebiet  höherer  Vertebraten  etwa  entsprechende  Schleimhautbezirk,  oberhalb 
der  Plica  hyomandibularis  liegt,  welche  nach  DrCner  (.1904)  die  gleiche  Lage  einnehmen  soll,  wie  die  Pauken- 
höhle der  Reptilien.  Der  Ramus  mandibularis  innervirt  ferner  dieses  einer  supponirten  Pauke  entsprechende 
Gebiet  nicht,  wohl  aber  zusammen  mit  dem  Praetrematicus  des  Glossopharyngeus  die  Plica  hyomandibularis, 
vor  welcher  er  verläuft.  Da  nun  DrCner  bei  vielen  Reptilien  eine  melachordale  Paukenhöhle  constatirte, 
veranlasst  ihn  diese  Uebercinstimmung  im  Verein  mit  der  Lage  des  Ramus  hyoideus  des  Facialis  hinter 
der  Plica  der  Urodelen  resp.  hinter  der  Pauke  der  Reptilien,  beide  Gebilde  mit  einander  in  Beziehung  zu 
setzen.  Die  Plica  hyomandibularis  der  Urodelen  fasst  DrCner  neuerdings  als  auf  mechanischem  Wege 
entstanden,  nicht  mehr  als  ventralen  Rest  der  ersten  Schlundspalte  auf. 

Während  die  Innervation  der  Anurcnpauke  zum  Theil  bekannt  war,  bildete  diejenige  der  Sauropsiden 
noch  ein  Desiderat.  Bestimmen  wir  also  an  der  Hand  der  allerdings  noch  lückenhaften  Kenntnisse  der 
reptilischen  Paukennerven  die  Lage  des  Paukengebietes  und  prüfen  zugleich  DrOner's  oben  angeführte 
Auffassung  nach.  DrCner  giebt  an,  alle  Reptilien  hätten  eine  metachordale  Paukenhöhle.  Dies  trifft  unter 
den  hier  zu  Grunde  gelegten  Formen  nur  für  Gecko  und  Uroplaies  zu.  Die  Chelonier  aber  z.  B,  besitzen 
eine  amphichordale  Pauke,  obgleich  der  Chordaverlauf  auch  bei  diesen  Tieren  keine  Ablenkungen  durch 
die  Extracolumella  erfährt.  Auch  die  Paukenhöhle  von  Sphcnodon  liegt  nicht  ganz  metachordal,  und  die 
Crocodilier  hätten  ohne  die  Ablenkung  des  Nerven  Verlaufes  durch  das  Suprastapediale  zweifellos  sogar  eine 
prochordale  Pauke. 
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Alle  diese  Unterschiede  glaube  ich  auf  ein  anderes  Moment,  als  eine  Entstehung  des  Cavum  tympani 
an  so  weit  auseinanderliegenden  Stellen,  zurQckfQhren  zu  müssen,  wiederum  auf  die  Lage  des  Kiefer- 
gelenkes  zur  Paukenhöhle.  Bei  Formen  mit  metachordaler  Pauke  {Gecko,  Uroplates ) ist  das  Kiefergelenk 
unter  und  vor  dem  Cavum  gelegen.  Um  es  zu  erreichen,  muss  der  Nerv,  wenn  er  nicht  durch  die  Extra- 
columella  abgelenkt  wird,  an  der  Vorderwand  der  Höhle  verlaufen.  Bei  Cheloniem  finden  wir  das  Kiefer- 
gelenk ungefähr  gerade  unter  dem  Mittelohr  und  sehen,  dass  der  Nerv  den  Binnenraum  etwa  halbirt. 
Alligator  endlich  zeigt  ein  weit  hinten  gelegenes  Gelenk,  zu  welchem  der  nächste  Weg  hinter  dem  Pauken- 
raum her  führen  würde.  Der  Nerv  schlägt  diese  Richtung  anfänglich  ein  und  wird  nur  durch  das  Supra- 
stapediale  daran  gehindert,  sie  auch  beizubehalten. 

Auf  alle  diese  secundären  Ablenkungen  des  Chorda  Verlaufes  durch  Theile  der  Extracolumella 
(Processus  internus,  Processus  dorsalis,  Fxtracolumellasehne)  kann  hier  nicht  cingegangen  werden ; sie  sind 
von  Vbrsluys  (1899)  zusammengestellt  worden  und  Gegenstand  ontogenetischer  Forschung.  Wichtig  ist 
für  unsere  Betrachtung,  dass  diese  Ablenkungen  nicht  einmal  innerhalb  der  Reptilien  constante  Erscheinungen 
sind  und  den  vorauszusetzenden  ursprünglichen  Verlauf  der  Chorda  tympani  oft  verdecken  ; sie  sind  bei 
der  Bestimmung  des  Paukengebietes  also  ganz  nebensächlich. 

Aus  vorstehenden  Gründen  erscheint  es  klar,  dass  die  so  mannigfachem  Wechsel  unterworfene 
Chordastrecke  innerhalb  des  Paukengebietes  gerade  bei  Reptilien  am  wenigsten  ausreicht,  um  einen  Schluss 
auf  die  Lage  des  Paukenraumes  zu  gestatten.  Es  ist  also  unmöglich,  allein  auf  Grund  der  topographischen 
Beziehungen  zwischen  ßinnenraum  der  Pauke  und  Chorda  tympani  der  Reptilien  einen  Vergleich,  und  sei 
es  auch  nur  mit  Bezug  auf  die  Paukenhöhle  dieser  Wirbelthierklasse,  anzustellen.  Vor  allem  ist  nothwendig, 
die  Paukennerven  zu  befragen. 

Klare  Einsicht  gewähren  zunächst  die  Ergebnisse  bei  Gecko,  Uroplates  und  Sphenodon.  Die  In- 
nervation der  Paukenhöhle  der  beiden  erstgenannten  Lacertilier  stimmt  nun  mit  derjenigen  von  Kana  fast 
vollständig  überein.  Von  vorn  tritt  ein  Palatinusästchen  zu  dem  weit  mit  der  Mundhöhle  communicirenden 
Cavum,  von  hinten  ein  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus,  dem  durch  eine  central  gelegene 
Anastomose  Vagusfasern  beigesellt  sein  können.  Da  sich  jedoch  caudal  vom  Paukengebiet  noch  selbständige 
dorsale  Pharyngei  des  Vagus  finden,  dürfte  der  Vagusantheil  im  hinteren  Paukennerven  jedenfalls  nur  sehr 
gering  sein.  Der  an  der  inneren  Paukenwand  ziehende  Ramus  communicans  internus  führt  dagegen  keine 
Paukennerven.  Die  vordere  Grenze  des  Schleimhautgebietes  dieser  Lacertilierpauke  fällt  folglich  genau  mit 
derjenigen  von  Rana  zusammen,  desgleichen  auch  mit  der  vorderen  Spritzlochwand  der  Selachier;  die  hintere 
Grenze  kann  wegen  des  nicht  genau  controlirbaren  Vagusantheils  nicht  so  bestimmt  gezogen  werden,  dürfte 
aber  nicht  wesentlich  gegen  die  Hinterwand  der  Anurenpauke  differiren.  Da  sich  über  der  Paukenhöhle 
von  Gecko  und  Uroftlates,  gegen  die  dorsale  Mittellinie  der  Mundhöhle,  keine  nennenswerthen  Aestchen 
dieses  Nerven  finden,  wie  bei  Amu,  so  kann  man  eine  geringe  Ausdehnung  des  Cavum  tympani  der 
Geckoniden  gegenüber  der  Anurenpauke  nach  oben  (medial)  zu  annehmen. 

Feinere  Unterschiede  in  der  Ausdehnung  dieser  amphibischen  und  reptilischen  Pauken  lässt  die 
vergleichende  neurologische  Untersuchung  natürlich  nicht  erkennen , sie  besagt  auch  nichts  über  die 
mannigfaltigen  Umformungen  des  Paukenraumes,  sie  zeigt  aber,  dass  die  Paukenhöhlen  von  Rana 
und  der  beiden  Lacertiliern  in  ihrer  Hauptausdehnung  unzweifelhaft  an  derselben 
Stelle  liegen,  im  Schleimhautgebiet  der  dorsalen  Pharyngei  des  Palatinus  und  Glosso- 
pharyngeus, F.ine  unbedeutende  Einbeziehung  von  dorsalem  Vagusgebiet  bleibt  unbestimmt.  Der 
Begriff  „dorsal“  findet  weiter  darin  eine  Bestätigung,  dass  die  Chorda  tympani,  ein 
ventraler  Pharyngeus,  weder  an  der  Innervation  der  Paukenhöhle  von  Rana,  noch 
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derjenigen  der  Lacertilier  sich  betheiligt,  wie  überhaupt  bei  keinem  Vertebraten 
Aeste  zur  Paukenhöhle  sendet 

Trotz  dieser  fast  gleichen  Localisation  liegt  die  Anurcnpauke  ganz  prochordal, 
die  von  Gecko  und  Uroplatea  ganz  metachordal.  Wenn  auch  kleine  Unterschiede  in  der  Lage 
nicht  geleugnet  werden  sollen,  und  selbstverständlich  die  ungemein  wechselnde  Form  und  Grösse  des 
Paukenraumes  bei  den  Reptilien  stets  im  Auge  behalten  wird,  so  ist  doch  eine  Verschiebung  der  Pauken* 
höhle  in  solchem  Grade,  dass  sich  das  Cavutn  einmal  in  toto  vor  dem  Nerven,  das  andere  Mal  voll- 
ständig dahinter  entwickelt  hatte,  ganz  ausgeschlossen.  Folglich  muss  es  der  Chordaverlauf  sein,  der 
erheblichem  Wechsel  unterworfen  ist,  und  man  kann  hierfür,  mangels  anderer  Beeinflussungen  im  ausge- 
bildeten  Zustand  (Extracolumclia),  wiederum  nur  die  Lage  des  Kiefcrgelenkes  verantwortlich  machen,  das 
bei  Amn  weit  hinter,  bei  Gecko  und  UropUtles  aber  vor  und  unter  dem  Cavum  tympani  gelegen  ist. 

Der  Verlauf  der  Chorda  tympani  innerhalb  des  Paukenbereiches  ist  somit  ein 
sehr  unzuverlässiger  Factor  bet  der  vergleichenden  Beurthcilung  der  amphibischen 
und  reptilischen  Paukenhöhle. 

Auch  das  Cavum  tympani  von  Sphenodon  lässt  sich  auf  ungefähr  den  gleichen  dorsalen  Schleim* 
hautbereich  zurtickführcn.  Wenn  auch  die  betheiligten  Pharyngei  zum  Theil  gemeinsam  mit  dem  Sympathicus 
verlaufen,  und  die  Bildung  eines  Plexus  tympanicus  die  Grenzen  verwischt,  so  konnte  doch  nachgewiesen 
werden,  dass  im  Wesentlichen  wieder  Aeste  des  Palatinus,  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus  mit 
einem  unbedeutenden  Vagusantheil  als  Paukennerven  auftreten  und  den  Plexus  in  Verbindung  mit  dem 
Sympathicus  herstellen.  Das  Cavum  liegt  grösstenthcils  metachordal,  ein  kleinerer  Abschnitt  aber  auch  vor 
der  Chorda  tympani,  die  dasselbe  wiederum  nur  passirt,  nicht  innervirt.  Neben  dem  Einfluss  der  Extra- 
columellasehne  und  des  lateral  hinten  und  unten  von  der  Pauke  gelegenen  Kiefcrgelenkes  wird  man  auch 
die  Eigen thümlichkeiten  der  Paukenwandung  berücksichtigen  müssen,  wenn  man  die  Lage  des  Nerven  zum 
Cavum  tympani  genauer  analysiren  will.  Jedenfalls  scheint  kein  Grund  vorzuliegen,  die  Paukenhöhle  von 
Sphenodon  an  einer  anderen  Stelle  zu  suchen,  als  diejenige  von  Kam  und  der  genannten  Lacertilier. 

Die  Schwierigkeit,  die  Paukennerven  der  Chclonier  festzustellen,  bestand  darin,  dass  die  Pauken- 
höhle hier  eine  vollständige  knöcherne  Umrandung  besitzt,  in  welcher  die  Endfäden  der  feinen  Nerven  ge- 
sucht werden  müssen.  Dasselbe  gilt  von  den  Cr ocodil iern.  Bei  ersteren  Hessen  sich  feine  Aestchen  aus 
dem  Ramus  communicans  internus  zum  hinteren  Theil  des  Recessus  tympanicus  und  zur  Tube  verfolgen ; 
nach  ihrer  Verlaufsrichtung  kommen  sie  vom  Glossopharyngeus  und  können  ausserdem  Vagusfasem  führen. 
Ein  selbständiger  Pharyngeus  dorsalis  IX.  endigte  hinter  der  pharyngealen  Tubenöffnung  am  Mundhöhlen- 
dach, dahinter  ein  entsprechender  Vagusast.  Damit  wäre  die  caudale  Grenze  des  tubo-tympanalen  Ramus 
wieder  an  die  oft  gekennzeichnete  Stelle  zu  verlegen.  Vom  Palatinus  fand  sich  ausser  dem  Ramus 
communicans  kein  Paukenzweig,  in  diesem  können  jedoch  ihn  begleitende  Palatinusfasem  vermuthet  werden. 
Da  ferner  das  Ganglion  gcniculi  und  eben  der  Abgang  des  Verbindungsastes  ihren  gewöhnlichen  Platz  im 
vorderen  Theil  der  Pauke  einnehmen,  so  fehlt  eine  ausreichende  Begründung,  um  für  das  rostrale  Ende 
des  Paukengebietes  im  Vergleich  mit  Rhynchocephalen  und  Lacertiliem  eine  wesentliche  Verschiebung 
construiren  zu  können.  Auch  muss  an  den  rückläufigen  Ast  des  Palatinus  erinnert  werden,  welcher  kurz 
vor  dem  Ostium  pharyngeum  tubac  am  Mundhöhlendach  auslief. 

Weitere,  besonders  auch  ontogenetische  Untersuchungen  werden  hierüber  mehr  Licht  verbreiten, 
ebenso  über  die  Innervation  der  Crocodilierpauke.  Ein  Ramus  communicans  internus  wurde  nicht  gefunden. 
Der  Ncrvenbefund  am  Rachendach,  nach  welchem  das  Tuhensystem  und  der  Sinus  tubae  vom  von  Palatinus- 
zweigen,  hinten  von  einer  Comhination  dorsaler  Pharyngei  des  IX.  und  X.  Hirnnerven  versorgt  werden, 
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die  vielleicht  auch  in  die  Paukenhöhle  dringen,  scheint  anzudeuten,  dass  auch  im  Mittelohr  der  Crocodilier 
die  besprochenen  Schleimhautbezirke  jedenfalls  enthalten  sind. 

Bei  der  Gans  geht  vom  gleichen  Ramus  tubae  des  Glossopharyngeus,  welcher  hinter  dem  Ostium 
pharyngeum  das  Mundhöhlendach  erreicht,  ein  aufsteigendes  Aestchen  auch  zum  Boden  der  Paukenhöhle 
und  lässt  einerseits  vermuthen,  dass  dieser  Ast  auch  bei  Crocodilen  sich  bis  zur  Pauke  verfolgen  lassen 
wird,  andererseits  erinnert  er  in  seinem  bogenförmigen  Verlauf  von  unten  gegen  die  Paukenhöhle  schon 
an  den  Nervus  tympanicus  der  Säugethiere.  Der  Pataiinus  kann  nur  mit  dem  Sympathicus  noch  un- 
controlirbare  Paukennerven  entsenden.  Will  man  diese,  weil  nicht  direct  nachweisbar,  nicht  anerkennen,  so 
wäre  für  die  Chelonier,  Crocodilier,  Vögel  und  Säugethiere,  welchen  selbständige  Palatinuszweige  zur  Pauken* 
höhle  zu  fehlen  scheinen,  eine  caudale  Verschiebung  des  Paukenraumes  in  toto  gegenüber  demjenigen  der 
Anuren,  untersuchten  Lacertilier  und  Rhynchocephalen  anzunehmen,  die  aber  nicht  so  weit  gehen  würde, 
dass  sich  nicht  doch  noch  alle  Paukenhöhlen  zum  grösseren  Theil  mit  einander  deckten.  Alle  Pauken- 
höhlen werden  nur  von  dorsalen  Pharyngei  innervirt,  speciel)  der  Pharyngeus  dorsalis  des  Glossopharyngeus 
(=  einem  Theil  des  Nervus  tympanicus)  fehlt  in  keiner  Paukenhöhle. 

Die  Chorda  tympani  durchzieht  die  Mittelohrräume  der  geschilderten  Sauropsidcn  in  sehr  wechselnder 
Weise,  die  sich  aus  dem  Einfluss  des  Suprastapcdiale  und  der  Lage  des  Kiefergelenkes  (bei  Cheloniern 
ventral,  bei  Alligator  caudal,  bei  Anscr  oral  und  ventral  von  der  Pauke)  erklärt.  Eine  so  wechselnde 
und  bedeutende  Verlagerung  des  Paukengebietes,  selbst  innerhalb  der  Sauropsiden, 
ist  daraus  nicht  zu  entnehmen.  Auch  die  vielleicht  vorauszusetzende  caudale  Verschiebung  der 
Chelonier-  und  Crocodilierpauke  kann  nicht  so  bedeutend  sein,  sonst  wäre  gerade  bei  diesen  Arten  noch 
vielmehr  eine  rein  metachordale  Paukenhöhle  zu  erwarten,  wie  bei  Gecko  und  üraplatea . Das  Gegcntheil 
aber  ist  der  Fall. 

Das  Mittclohr  der  Monotremen  und  Marsupialier  empfängt  seine  Innervation  durch  einen 
sympathischen  Strang,  welcher  von  hinten-unten  in  das  Cavum  eintritt  und  mit  welchem  dorsale  Pharyngei 
des  Glossopharyngeus  (Nervus  tympanicus)  und  vielleicht  des  Vagus  verlaufen.  Oral  steht  der  Strang  unter 
anderem  mit  dem  Nervus  petrosus  superficialis  major  (Nervus  palatinus)  in  Verbindung.  Vielleicht  erreicht 
ein  Glossopharyngeusästchcn  auch  ohne  Führung  des  Sympathicus  die  Paukenhöhle.  Der  Palatinus  hat 
ausser  dieser  Verbindung  keine  Beziehung  zur  Paukenschleimhaut.  Der  Glossopharyngeus  (und  Vagus  1 
scheint  demnach  auch  bei  Innervation  der  Säugerpauke  zu  überwiegen.  Die  InnervationsverhältnUse  des 
Mittelohres  der  Monotremen  und  Marsupialier  stimmen  mit  denen  des  Menschen  schon  fast  vollständig 
überein.  Das  Cavum  tympani  liegt  bei  allen  Mammaliern  amphichordal,  aber  in  ganz  anderer  Weise  als 
bei  manchen  Reptilien,  worauf  sogleich  noch  mit  einigen  Worten  eingegangen  werden  soll. 

Ich  glaube  nun  gezeigt  zu  haben,  dass  zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  d i e A usde h n u n g 
des  Cavum  tympani,  noch  viel  mehr  aber  der  Chorda  verlauf  im  Bereich  der  Pauke  als 
variable  Componenten  anzusehen  sind.  Den  Ausschlag  giebt  die  Nervenversorgung 
der  Paukenhöhlenschleimhaut,  welche  lehrt,  dass  die  Paukenhöhle  zwar  in  ihrer  Form 
und  Ausdehnung  sehr  wechselt,  nicht  aber  in  ihrer  Localisation,  in  der  Hauptsache 
viel  mehr  insofern  unverändert  bleibt,  alssieein  allen  Vertebraten  gemeinsames  Sla  mm* 
gebiet  in  sich  birgt.  Soweit  die  erhaltenen  neurologischen  Kenntnisse  bis  jetzt  Schlüsse  zulassen,  ist 
der  Ausgangspunkt  des  tubo-tympanalen  Raumes  der  Anuren,  Sauropsiden  und  Säuge- 
thiere, wie  des  Spritzloches  der  Selachier,  zunächst  im  dorsalen  Theil  der  ersten 
Schlundspalte  zu  suchen.  Dieser  Bezirk  ist  j eden falls  in  allen  diesen  Bildungen  ent- 
halten und  cha  rak  terisirt  sie  damit  als  homologe  Formationen.  Dazu  kommen  aber,  speciel  1 
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bei  Sauropsiden,  vielfache  Umformungen,  Erweiterungen  und  Reductionen,  so  dass  die  Paukenhöhle  als  ein 
ausserordentlich  variables  Gebilde  erscheint,  dessen  Einzelheiten  einem  Vergleich  unzugänglich  sind.  In 
diesem  Sinne  hat  sich  M.  Fürbringer  (1904)  schon  ausgesprochen. 

Ich  vermag  mich  also  in  der  Mittelohrfrage  Dröner  nicht  anzusehliessen,  welcher  sich  noch  jüngst1 2 3) 
gegen  einen  Vergleich  des  Mittelohres  mit  dem  Spritzloch  der  Selachier,  und  ferner  der  amphibischen 
Pauke  mit  der  reptilischen  und  mammalen  ausgesprochen  hat,  indem  er  dabei  wiederum  den  Schwerpunkt 
auf  den  Verlauf  der  Chorda  tympani  im  Paukenbereich  legte.  Die  vergleichende  Anatomie  des  peripheren 
Kiemennerven Systems  und  seiner  phyletischen  Abkömmlinge,  der  Paukennerven,  hat  sich  mir  als  zuver- 
lässigerer Führer  zur  Bestimmung  der  Mittelohr-Homologicn  erwiesen  •')• 

6.  Bemerkungen  über  das  Kiefergelenk  und  den  achallleitenden  Apparat 

Im  Anschluss  an  unsere  Ergebnisse  drängen  sich  ferner  Schlussfolgerungen  auf,  welche  die  Frage 
nach  der  Homologie  oder  Dyshomologie  des  nontnammalen  und  mammalen  Kiefergelenkes  und  nach  der 
Phylogenie  des  schalllcitcnden  Apparates  betreffen.  Diese  Notizen  sind  jedoch  nur  als  einzelne  Beiträge 
zur  weiteren  Klärung  dieser  Fragen  gedacht;  ein  tieferes  Eingehen  auf  diese  Probleme  bleibt  späteren 
Untersuchungen  Vorbehalten. 

Sahen  wir,  dass  die  topographischen  Relationen  der  Chorda  tympani  zur  Paukenhöhle  inconstant 
sind  und  nur  mit  Einschränkung  und  Vorsicht  für  die  Vergleichung  verwendet  werden  können,  so  erwies 
sich  andererseits  die  Lage  des  Nerven  zum  Kiefergelenk  und  MECKEL’schen  Knorpel  bei  allen  Nichtsäugem 
als  eine  ungemein  stabile  Erscheinung.  Diese  ist  so  constant,  dass  sie  das  Verhältnis«  zwischen  Chorda 
und  Cavum  tympani  in  weiten  Grenzen  zu  ändern  vermag.  Es  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
ich  dem  Chordaverlauf  zur  Entscheidung  dieser,  in  letzter  Zeit  von  mehreren  Seiten  (Drüner, 
Fuchs*),  Gaupp)  wieder  aufgerollten  Frage  nach  der  Homologie  des  Kiefergelenkes  in  der  Wirbel  thierreihe 
den  Werth  einer  nicht  zu  umgehenden  Instanz  beimesse,  welcher  ihm  für  die  Paukenhöhle  abgesprochen 
werden  musste. 

Bei  den  Säugethieren  erscheint  jene  bei  Fischen,  Amphibien  und  Sauropsiden  gleich  bleibende  enge 
Nachbarschaft  der  Chorda  tympani  zum  Kiefergelenk  plötzlich  aufgehoben ; der  Nerv  besitzt  keine  Beziehungen 
zum  mammalen  Kiefergelenk  und  Unterkiefer.  Dagegen  beobachten  wir,  dass  der  Nerv  die  gleiche  Lage 
zu  dem  Gelenk  zwischen  Hammer  und  Amboss  einnimmt.  Man  kann  geradezu  sagen:  das  Hammer* 
Ambossgclcnk  ist  an  die  Stelle  des  Kiefergelenkes  getreten,  wenn  man  den  Chordaverlauf  auf  dieser  Strecke 
als  unveränderlich  voraussetzt,  und  dass  wir  hierzu  alles  Recht  haben,  dürfte  zur  Genüge  aus  dem  hier 
Mitgetheilten  erhellen. 

Weiter  verdient  Beachtung,  dass  für  denjenigen,  der  im  Hammer-Ambossgelenk  lediglich  eine,  den 
Säugern  eigentümliche  Ausbildung  eines  bei  allen  Vertebraten  homologen  schalllcitenden  Apparates 
sehen  wollte,  die  Chorda  tympani  einen  ganz  unverständlichen  Verlauf  nehmen  würde.  Der  Nerv  würde 
unter  dieser  Voraussetzung  unterhalb  dieses  schallleitenden  Apparates  vorbeiziehen,  eine  Lage,  die  bei 
Nichtsäugern  überhaupt  nicht  vorkommt. 

1)  Die  Kiemcnhägen  der  Wirbelthiere  und  ihre  Abkftmmlinge-  Vortrag  vom  27.  Mai  1906.  Bericht  der  Senckenbergischen 
Naturforschenden  Gesellschaft  in  Frankfurt  a.  M. 

2)  Vergl-  auch  meinen  Vortrag:  Die  Homologie  des  Spritzloches  der  Selachier,  der  Paukenhöhlen  der  Amphibien,  Sauropsiden 
und  Säugethierc  auf  Grund  ihrer  Innerration.  VerhandL  d.  anatom.  Gesellschaft  in  WOrzburg,  Bd.  XXI,  T907. 

3)  Auf  die  letzthin  erschienene  Arbeit  von  Fuchs:  Untersuchungen  Ober  die  Entwickelung  der  GcharknOchelcben,  des 
Squ&monums  und  des  Kiefergelenkes  der  Säugethiere  etc.,  Archiv  f.  Anatomie  u-  Physiologie,  Anat.  Abt.,  1906,  Suppl.-Bd.,  konnte 
an  dieser  Stelle  nicht  mehr  eingegangen  werden. 
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Halt  man  diese  beiden  Tbatsachen  neben  einander  und  berücksichtigt  gleichzeitig  die  absolute 
Constanz  des  Chordaverlaufes  zum  nonmammalen  Kiefergelenk,  so  wird  man  aus  dem  scheinbaren  Wechsel 
bei  Säugcthieren schliessen  müssen,  dass  einerseits  das  nonmaramale  und  mammale  Kiefergelenk 
nicht  homolog  sein  können,  dass  ferner  der  Theil  des  schaltleitendcn  Apparates  der 
Säuger,  unter  welchem  der  Nerv  hindurchzieht,  den  Nichtsäugern  als  solcher  fehlen 
muss.  Forscht  man  bei  Säugern  nach  dem  Verbleib  des  Kiefergelenkcs  der  Nichtsäuger,  so 
wird  man  durch  die  Chorda  tympani  mit  aller  Bestimmtheit  auf  die  Ham  mer-A  m boss  Verbindung 
verwiesen. 

Bildet  der  Chordaverlauf  auch  nur  eine  Instanz,  so  fällt  er  doch  für  die  Lösung  der  berührten 
Frage  ausserordentlich  ins  Gewicht  und  gewinnt  in  Verbindung  mit  anderen  Argumenten  aus  der  Ver- 
gleichung noch  an  Bedeutung,  wie  kurz  erläutert  werden  soll. 

Zum  Verständniss  der  Nichthomologic  des  Kiefergelenkcs  der  Säuger  und  Nichtsäuger  müssen  drei 
in  der  Phylogenese  sich  vollziehende  Vorgänge  bei  Säugern  angenommen  und  mit  Argumenten  belegt 
werden:  eine  erhebliche  Reduction  und  Dorsalwanderung  des  ehemaligen  Kiefergelenkes,  eine  Gliederung 
des  nonmammalen  Unterkiefers  und  die  Bildung  eines  neuen  Kiefergelenkcs  vor  dem  alten,  zwischen 
anderen  Componenten. 

DkOnkr  und  nach  ihm  Fuchs  haben  grosses  Gewicht  darauf  gelegt,  dass  die  topographische  Lage 
des  Hammer-Ambossgelenkes  an  der  Dorsalspitze  der  ersten  Schlundtasche  mit  derjenigen  des  Quadraio- 
Articulargelenkes  der  Nichtsäuger  nicht  übereinstimme.  M.  Fürbringer  hat  diesen  Einwand  schon  als 
nicht  stichhaltig  bezeichnet,  da  „ein  Zurückbleiben  der  ursprünglich  ansehnlich  angelegten  Componenten 
(Hammer  und  Amboss)  gegenüber  ihrer  Umgebung  ontogenetisch  direct  zu  demonstriren  und  auch  mit 
dem  Verhalten  der  hierbei  in  Betracht  kommenden  Weichtheile  (Ligamente,  Musculus  tensor  tympani,  rück- 
läufiger Bogen  der  Chorda  tympani)  in  bestem  Einklang  stehe1'.  Nach  vorstehenden  Beobachtungen 
demonstrirt  der  Bogen  der  Chorda  tympani  spcciell  auch  den  Grad  und  die  Richtung  der  Dorsalwanderung. 
Durch  den  Nachweis  der  Paukeninnervation  fällt  ein  weiteres  Licht  auf  die  nunmehrige  Lage  des  Quadrato- 
Articulargelenkes,  welches  durch  eine  erhebliche  dorsale  Verschiebung  in  das  Paukcngcbict  gelangen  musste. 
Die  gleichzeitige  Reduction  wird  durch  die  verringerte  motorische  Inanspruchnahme  beim  Uebertritt  in  den 
Dienst  des  Gehörorganes  verständlich.  Für  eine  Lageänderung  des  Gelenkes  finden  sich  aber  auch  bei 
Nichtsäugcm  Parallelen  genug.  So  scheint  sich  auch  die  nach  Drüner  bei  Selachiern,  Amphibien  und 
Reptilien  constante  Lage  des  Kiefergelenkes  ventral  vom  dorsalen  Theil  der  ersten  Schlundspaltc  bei  den 
ausgebildeten  Formen  nicht  immer  zu  erhalten,  wne  wir  aus  der  wechselnden  Orientirung  des  Kiefer- 
gelenkes zur  Pauke  und  den  hierdurch  beeinflussten  Variationen  des  Chordaverlaufes  ersahen.  Auch  bei 
Nichtsäugern  finden  also  wohl  geringere  Verschiebungen  des  Kiefergelenkcs  statt,  die  kaum  alle  nur  auf- 
Kosten  der  wechselnden  Paukenausdehnung  zu  setzen  sind. 

Die  weiteren  postulirten  Vorgänge  sind  die  Gliederung  des  nonmammalen  Unterkiefers,  dessen 
hinterer  Gelenkabschnitt  (Articulare)  die  Hauptmasse  des  Hammers  abgiebt,  und  die  Bildung  eines  neuen 
Kiefergelenkcs.  Auch  hierfür  bildet  der  Chordaverlauf  eine  die  Homologie  der  Kiefergelenke  verbietende 
Instanz.  Der  Nerv  liegt  ebenso  medial  vom  Processus  longus  des  Hammers,  wie  vom  hinteren  Theil  des 
MecKEL’schen  Knorpels  bei  Nichtsäugern;  die  Aehnlichkeit  geht  sogar  bei  Omithvrbynchus  und  anderen 
Säugern  noch  weiter,  indem  die  Chorda  tympani  den  langen  Hamrnerfortsatz  in  gleicher  Weise  durchbohrt, 
wie  den  mit  dem  hinteren  Theil  des  MRCKKL’schcn  Knorpels  verschmolzenen  Deckknochen  (Articulare- 
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Postoperculare  Gaupp),  wie  wir  durch  Doran  und  Gaupp- Wilson  *)  wissen,  und  wie  auch  hier  bei 
OmUhorhynchus  bestätigt  werden  konnte. 

Bleiben  wir  weiter  zunächst  bei  der  Chorda  tympani.  Der  Nerv  wurde  von  Gaupp,  Drünbr  und 
mir  bei  vielen  Amphibien  und  allen  Reptilien,  abgesehen  von  tiefstehenden  Formen  mit  noch  unvollständiger 
Knochenbildung,  im  hinteren  Theil  des  Unterkiefers,  zwischen  MBCKRL’schem  Knorpel  und  medialem  Deck- 
knochen, nachgewiesen  ; ebendort  auch  seine  Verbindung  mit  dem  R.  lingualis  V.  Dass  der  überall  medial 
vom  Knorpel  ziehende  Nerv  und  seine  genannte  Anastomose  nun  bei  allen  Säugern  ausserhalb  des  Unter- 
kieferkanals gefunden  werden,  wird  nur  verständlich  unter  der  Voraussetzung,  „dass  der  hintere  Theil  des 
Unterkiefers  der  Reptilien  dem  der  Säuger  fehlt“  (Gaupp). 

In  gleichem  Sinne  ist  der  Verlauf  des  Ramus  alveolaris  V zu  deuten,  welcher  bei  allen  Amphibien 
und  Sauropsiden  zwischen  MECKEL'schem  Knorpel  und  äusserem  Deckknochen  liegt.  Da  dieser  Tri- 
geminusast, abgesehen  vom  lingualen  Zweig,  auch  bei  Säugern  noch  innerhalb  des  Unterkiefers  angetroffen 
wird,  legt  er  den  Gedanken  nahe,  dass  der  mammale  Unterkiefer  nur  lateralen  resp.  vorderen  Theilen 
des  nonmammalen  Unterkiefers  (Dentale)  entsprechen  kann. 

Dazu  kommen  noch  zahlreiche  andere  Momente,  welche  zum  Theil  erst  neuerdings  durch  ver- 
gleichende Forschung  aufgedeckt  wurden  und,  in  voller  Uebereinstimmung  mit  den  längst  bekannten  Thatsachcn 
der  Ontogenese,  einer  Dyshomologie  das  Wort  reden.  So  wird  die  Verkürzung  des  Unterkiefers  und  die 
Lage  der  Articulatio  squamoso-dentalis  rostral  und  lateral  vom  Hammer-Ambossgelenk  (Art  quadrato- 
articularis)  nach  Gaupp  ferner  durch  den  Austritt  des  N.  auriculo-temporalis  hinter  dern  Kiefergelenk 
demonstrirt,  während  die  entsprechenden  Trigcminusäste  der  Saurier  alle  vor  dem  Kiefergelenk  nach 
aussen  treten. 

Dann  förderte  besonders  eine  Thatsache  aus  der  vergleichenden  Myologie  das  Verständnis«.  Bei 
Monotremen  wurde  zuerst  durch  Wrstljng,  dann  durch  Sciiulman  ein  Trigeminusmuskel  hinter  dem 
Kiefergelenk  festgestellt,  welcher  zum  Unterkiefer  zieht,  während  bei  Amphibien  und  Reptilien  alle  vom 
Trigeminus  versorgten  Kiefermuskeln  vor  dem  Kiefergelenk  liegen.  Gaupp,  M.  Fürbringer  und  Schulman 
haben  in  übereinstimmender  Weise  diesem  Monotremenmuskel  positive  Beweiskraft  für  die  Nichthomologie 
des  Unterkiefers  in  der  Wirbelthierrcihe  zuerkannt. 

M.  Fürbringer  hat  ferner  auf  den  abweichenden  Entwickelungsgang  und  die  Differenzen  in  der 
knöchernen  Zusammensetzung  des  maminalen  Unterkiefers  gegenüber  dem  der  Nichtsäuger  besonders  hinge- 
wiesen, in  welchem  sich  u.  a.  hauptsächlich  die  Sonderung  des  Dentale  gegenüber  dem  hinteren  Abschnitt 
(Articulare-Angulare)  geltend  mache,  Unterschiede,  deren  Umgehung  schon  vielfach  versucht,  aber  nicht 
gelungen  ist*). 

Wie  wir  uns  die  Entstehung  des  neuen  Kiefcrgelenkes  rostral  und  lateral  von  der  Articulatio 
Quadrato-Articularis  zu  denken  haben,  bildete  bekanntlich  lange  Zeit  einen  Angriffspunkt  für  Einwände,  unter 
denen  nur  an  denjenigen  Gadow’s  (igoi)  erinnert  sei.  Seitdem  ist  uns  auch  dieser  Vorgang  mechanisch 
dem  Verständnis»  näher  gchracht  worden.  Bei  M.  Fürbringer  findet  man  Zwischenstufen  zusammen- 
gestellt  (larvaler  Kauapparat  der  Anuren,  Kieferbildung  der  Scariden),  auf  welche  Gegbnbaur  zuerst  auf- 
merksam machte  und  welche  die  Gliederung  des  MECKEL’schen  Knorpels  in  der  Phylogenese  erläutern. 
Gaupp  hat  (1905)  diese  vermittelnden  Vorstellungen  noch  um  eine  bereichert,  indem  er  bei  Sauriern  vor 
dem  Kiefergelcnk  noch  eine  zweite  Anlagerungsstelle  des  Unterkiefers  (Complementare  und  Dentale)  am 

1)  Cit.  nach  Gaupp,  Die  Nicht-Homologie  des  Unterkiefers  in  der  Wirbelthierrcihe.  Verhandl.  d.  Anat.  Ges.  Genf.  1905. 

2|  Bezüglich  der  vielen  dort  berührten  ontogenetischen  Thatsachcn,  welche  in  die  Kiefergelenkfrage  hincinapiclen,  muss 
auf  das  Original  verwiesen  werden. 
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Schädel  nachwies  und  zugleich  an  einem  Schema  zeigte,  dass  bei  der  Annahme  eines  streptotylen,  d.  h. 
eines  am  Schädel  beweglichen  Quadratum  sehr  wohl  eine  gleichzeitige  Function  zweier  vor  einander 
gelegenen  Gelenke  zu  denken  sei,  welche  Gadow  u.  A.  bekanntlich  aus  physiologischen  Gründen  filr  un- 
möglich erklärt  hatten. 

Endlich  sei  noch  kurz  der  Ableitung  des  Stapes  der  Säuger,  der  Columella  der  Amphibien  und 
Reptilien,  vom  Hyomandibulare  der  Fische  gedacht  Auch  in  diese  Frage  soll  nicht  tiefer  eingedrungen,  sondern 
nur  auf  einige  neue  Argumente  aufmerksam  gemacht  werden,  welche  die  neurologische  Durchforschung 
dieser  Gegend  an  die  Hand  giebt  Für  den  Nachweis  des  oben  genannten  phylogenetischen  Zusammen- 
hanges ist  seit  langer  Zeit  der  constante  Verlauf  des  hinteren  Facialissiammes  über  diesen  Th  eil  des  schall- 
leitenden Apparates  einbezogen  worden.  Ein  Umstand,  auf  welchen  jedoch  weniger  geachtet  wurde,  ist 
das  Verhaltniss  des  Facialis  zum  Hyomandibulare  der  Fische,  welches  als  Ausgangspunkt  dienen  muss,  und 
welches  ich  in  einer  Reihe  von  Textabbildungen  wiederzugeben  versuchte.  Bei  allen  Selachiern,  speciell 
denjenigen  mit  hyostylem  Kieferbogen,  kreuzt  der  hintere  Facialisstamtn  die  Aussenfläche  des  Hyomandibulare 
von  vom  nach  hinten.  Die  Innenseite  der  Knorpelspange  wird  aber  ebenso  regelmässig  vom  Pharyngeus 
dorsalis  IX.  gekreuzt;  das  Hyomandibulare  liegt  also  stets  zwischen  beiden  Nerven.  Bei 
PolypUrus  erscheint  der  Facialis  durch  die  feste  Verlütung  der  Aussen  Aäche  des  Hyomandibulare  mit 
Deckknochen  von  seiner  gewöhnlichen  Travcrsirung  des  Skclctthcilcs  nach  hinten  abgelenkt,  kreuzt  aber 
immerhin  noch  dessen  Upercularfortsatz ; der  Glossopharyngeusast  liegt  an  seiner  Innenseite.  Dass  auch 
bei  Ceratodus  partielle  Kreuzungen  des  kleinen  Hyomandibulare  durch  den  Facialis  Vorkommen  können, 
hat  Ridewood  gezeigt.  Die  von  M.  FOruringer  gegen  die  Homologisirung  dieses  Knorpels  mit  dem 
Hyomandibulare  angeführte  Gliederung  desselben  scheint  mir  kein  Hinderniss  zu  sein,  man  könnte  sogar 
eine  Zerlegung  als  greifbares  Symptom  für  den  Vorgang  der  Rückbildung  ansehen. 

Dem  Verhalten  des  Facialis  zu  den  verschiedenen  suspensorio-stapedialen  Brücken  bei  Urodelen 
wurde  von  Gaupp  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Jedenfalls  kann  nur  dieses  Band  in  Verbindung 
mit  der  Columella  für  eine  Homologisirung  mit  der  Hyomandibel  in  Betracht  kommen,  nicht  die  zuweilen 
oberhalb  befindliche  zweite,  knöcherne  Brücke.  Die  Facialisäste  kreuzen  zwar  nicht  die  kurze  Columella 
selbst,  wohl  aber  dieses  Band,  welches  nicht  immer  deutlich  ausgesprochen  ist,  dorsal.  Unter  der  Columella 
trifft  man  charakteristischer  Weise  wieder  den  Pharyngeus  dorsalis  IX.  Berücksichtigt  man  also  die  unter 
dem  F.influss  des  Functionswechels  und  der  Rcduction  erfolgte  Richtungsänderung  von  einer  dorso-vcntralen 
in  eine  medio-laterale,  so  liegt  die  Columella  und  ihr  Bandapparat  ebenso  zwischen  Facialis- 
stamm  und  Pharyngeus  dorsalis  IX.,  wie  die  Hyomandibula  der  Fische. 

Bei  Anuren,  allen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  ist  die  Columella,  resp. 
der  Stapes  an  gleicher  Stelle  zwischen  den  beiden  genannten  Nerven  anzutreffen. 

Diese  Zusammenstellung  ergiebt  also,  dass  das  Hyomandibulare  der  Fische,  die  Columella  und  der 
Bandapparat  der  Urodelen,  die  Columella  der  Sauropsidcn  und  der  Stapes  der  Säugethiere  constant 
zwischen  Facialisstamm  aussen,  resp.  dorsal  und  Pharyngeus  dorsalis  des  Gtossopharyngeus  (Nervus 
tympanicus)  innen  resp.  ventral  gelegen  ist.  Dieses  neurologisch-topographische  Merkmal  scheint  geeignet, 
die  Ableitung  des  Säugerstapes  vom  dorsalen  Theil  des  zweiten  Viceralbogcns  zu  stützen. 
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„Als  eine  der  dankbarsten  Aufgaben,  zu  deren  Lösung  das  reiche,  von  Semon  gesammelte  Material 
an  Monotremen  und  Marsupialiern  neue  Hülfsmittel  darbietet,  muss  die  Erforschung  der  Phylogenese  der 
Mammarorgane  betrachtet  werden.“  Diese  Worte,  mit  denen  Kla atsch  (1895)  den  ersten  Theil  seiner  in 
dem  SeMON'schcn  Reiaewerke  erschienenen  „Studien  zur  Geschichte  der  Mammarorgane“  einleitete,  können 
füglich  auch  die  folgenden  Darstellungen  eröffnen.  Wenn  überhaupt  die  Möglichkeit  bestand,  die  stammes- 
geschichtliche Entwickelung  des  Organsystems,  das  auf  Grund  seiner  morphologischen  und  physiologischen 
Eigentümlichkeiten  der  Klasse  der  Säugethiere  den  Namen  gegeben  hat,  in  ihren  ersten  Anfängen  zu 
erforschen,  so  musste  die  kostbare  Ausbeute  Semon’s  hierzu  die  Mittel  liefern.  Kein  Wunder,  dass  ich 
seiner  Zeit  hoch  erfreut  dem  Anerbieten  der  Redaction  der  „Zoologischen  Forschungsreisen“  entsprach, 
nach  dem  Rücktritte  Klaatsch’s,  den  anderweitige  Verpflichtungen  an  der  Vollendung  seiner  Unter- 
suchungen verhinderten,  diese  Aufgabe  zu  übernehmen. 

ln  erster  Linie  mussten  meine  Untersuchungen  den  Monotremen  gelten,  an  deren  Verhältnisse  alle 
bisherigen  Vorstellungen  über  die  Stammesgeschichte  des  Mammarapparates  anknüpfen.  Als  Material  hierzu 
diente  die  an  Vollständigkeit  unübertreffliche  Serie  von  Stadien  aus  der  Entwickelung  des  kurzschnabeligen 
Ameisenigels,  Eehidna  actdeaUt  (Shaw)*),  die  Skjion  zusammengebracht  hatte.  Allerdings  verhielt  sich  dies 
Material  zunächst  in  gewissen  Stadien  allen  Bemühungen  gegenüber,  die  verborgenen  Anlagen  des  Mammar- 
apparates  zu  entdecken,  ausserordentlich  spröde,  ein  Umstand,  der  den  Erfolg  der  mit  so  viel  Hoffnungen 
übernommenen  Arbeit  lange  Zeit  hindurch  in  Frage  stellte.  Nachdem  es  aber  einmal  gelungen  war,  dieser 
Schwierigkeiten  Herr  zu  werden,  ermöglichte  es  die  Reichhaltigkeit  des  Materials,  die  Untersuchungen  in 
vollem  Umfange  durchzuführen.  So  bin  ich  jetzt  in  der  Lage,  eine  lückenlose  Darstellung  der  Entwickelung 
des  Mammarapparates  von  Eehidna  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben. 

Aufrichtigen  Dank  für  das  Gelingen  dieser  Arbeit  schulde  ich  den  Herren  Gcheimrath  Prof.  Dr. 
M.  FCRBRINGER-Heidelberg  und  Prof.  Dr.  L.  SKMON-München,  die  meinen  wiederholten  Wünschen  um 
Material-Ueberlassung,  soweit  es  in  ihren  Kräften  stand,  stets  mit  freundlichster  Bereitwilligkeit  entgegen- 
kamen. Vor  allem  aber  bin  ich  Herrn  Prof.  Dr.  H.  KLAATSCH-Breslau  zu  grösstem  Danke  für  die  Selbst- 
losigkeit verpflichtet,  mit  der  er  mir  die  Fortführung  der  von  ihm  begonnenen  Untersuchungen  überliess, 
obwohl  schon  meine  früheren  Arbeiten  über  die  Entwickelung  de«  Mammarapparates  durchaus  nicht  seinen 
Gedanken  gefolgt,  sondern  in  vielfachen  Gegensatz  zu  ihnen  getreten  waren.  Es  liegt  mir  um  so  mehr  am 
Herzen,  diesem  Gefühle  hier  Ausdruck  zu  geben,  als  auch  die  Resultate  der  vorliegenden  Abhandlung 
durchaus  zu  den  Ergebnissen  der  KLAATscn’schen  Arbeit  in  Widerspruch  stehen,  deren  Fortsetzung  sie 
eigentlich  bilden  sollten. 

I)  Der  nach  den  neuen  Nomcnklaturregeln  korrekte  Name  ist  flK%Hnww  OMffeol ms  (Shaw),  vcrgl.  K.  Toldt,  ZooL  Anz., 
Bd  XXX,  1906,  p 305.  Ich  behalte  aber  in  der  vorliegenden  Arbeit  in  Ucbereinstimmuag  mit  den  übrigen  Untersuchungen  dieses 
Rci&e  werket  den  bisher  üblichen  Gattungsnamen  Eehidna  bei. 
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Historische  Uebersieht. 

Die  ersten  Angaben  über  die  Beschaffenheit  des  Mammarapparates  von  Echidna  verdanken  wir  zwei 
mehr  als  50  Jahre  auseinanderliegcndcn  Arbeiten  Owen’s.  Nachdem  Owen  1832  nur  kurz  die  Entdeckung 
der  Mammardrüsen  bei  einem  jungen  weiblichen  Thiere  angezeigt  hatte,  konnte  er  1865  über  die  genauere 
Untersuchung  eines  lactirenden  Weibchens  berichten.  Er  fand,  dass  hier  die  aus  je  etwa  100  langen 
Drüsenschläuchen  bestehenden  Mammardrüsencoinplexe  jederseits  auf  einem  wenig  differenzirten  Felde  der 
Bauchhaut  (mamraary  areola,  Drüsenfeld)  mündeten,  das  nicht  etwa  zu  einer  Papille  oder  Zitze  erhoben, 
sondern  im  Gegentheil  taschenartig  vertieft  war.  Die  derart  gebildete  Mammartasche  (mammary  pouch) 
sollte  eine  Einrichtung  zur  Aufnahme  und  zum  Schutze  des  unreifen  Jungen  vorstellen,  das  gleichzeitig 
seine  Nahrung  von  dem  hier  ausmündenden  Drüsencomplex  empfangen  konnte. 

Von  späteren  Untersuchern  hat  fürs  erste  keiner  die  Befunde  Owen's  wiederholen  können.  Zunächst 
berichtete  Gegendaur  (1884)  über  vergebliche  Bemühungen,  bei  2 Weibchen  von  Echidna  setosa  eine 
Mammartasche  zu  finden.  Beide  Exemplare  besassen  an  den  in  Frage  kommenden  Stellen  nur  das  Drüsen- 
feld, obwohl  die  Grösse  der  Thiere,  der  völlig  entwickelte  Zustand  der  Drüsen  und  das  Verhalten  der  inneren 
Geschlechtsorgane  nicht  auf  jugendliche  Verhältnisse  hinwiesen.  Nur  bei  einem  der  Thiere  zeigte  eines  der 
Drüscnfeldcr  eine  seichte  längsverlaufende  Einfallung  von  6 mm  Länge,  die  sich  von  den  anderen  zahlreich 
vorhandenen  Hautfalten  dadurch  unterschied,  dass  sie  nicht  zum  Verstreichen  gebracht  und  daher  nicht 
als  ein  zufälliges  Kunstproduct  angesehen  werden  konnte.  Gegenbaur  glaubte  darin  den  Anfang  einer 
Mammartaschenbildung  erblicken  zu  können.  Die  Mammartasche  sollte  „eine  periodische  Bildung  sein,  die 
jeweils  zur  Aufnahme  des  geborenen  Fetus  entsteht  und  wieder  sich  rückbildet,  wenn  ihre  Function 
beendet  ist4* 

1886  kam  Gegenbaur  ausführlicher  auf  diese  Verhältnisse  in  einer  zweiten  Arbeit  zurück,  der  wir 
vor  allem  eine  eingehende  Darstellung  des  histologischen  Baues  der  Drüsenfelder  von  Echidna  — die  Befunde 
von  örm'tÄorÄyncAi«  brauchen  hier  nicht  näher  berücksichtigt  zu  werden  — verdanken.  Gegenbaur  gab 
hier  zum  ersten  Male  eine  Beschreibung  der  die  Cutis  im  Bereiche  der  Drüsenfelder  durchsetzenden,  mächtig 
entwickelten  glatten  Musculatur,  vor  allem  aber  gelang  ihm  der  wichtige  Nachweis,  dass  die  an  den  Haar- 
bälgen der  Drüscnfeldcr  ausmündenden  Mammardrüsen  tubulöse  Drüsen  darstellen,  deren  Ausführungsgänge 
nach  aussen  vom  Epithel  von  einer  Lage  glatter  Muskelzetlen  umgeben  werden.  Hieraus  ergab  sich  mit 
Nothwendigkeit  die  Consequen2,  die  Mammardrüsen  der  Monotremen  von  Schwcissdrüsen  abzuleiten  und 
sie  damit  in  Gegensatz  zu  den  Milchdrüsen  der  übrigen  Säuger  zu  stellen,  die  damals  noch  ganz  allgemein 
für  Abkömmlinge  von  Talgdrüsen  galten. 

Dasselbe  Jahr,  in  dem  die  erste  kurze  Notiz  Gegenbaur's  erschien,  brachte  gleichzeitig  die  Aufsehen 
erregende  Entdeckung  der  Oviparität  von  Echidna  durch  Haacke  (1884)  und  Caldweu.  (1884).  Haacke 
(1884,  1885,  1886,  1888)  verdanken  wir  ferner  eine  Reihe  genauer  Mittheilungen  über  die  von  ihm  am 
Mammarapparat  des  Ameisenigels  beobachteten  Verhältnisse.  Das  wichtigste  Ergebnis»  dieser  Beobachtungen 
bildet  die  Feststellung,  dass  Echidna  zur  Zeit  der  Trächtigkeit  einen  Beutel  besitzt,  in  dem  das  Ei  und 
später  das  Junge  geborgen  wird,  der  sich  aber  nach  Beendigung  des  Brutgeschäftes  wieder  zurückbildet. 
Der  Beutel,  etwa  von  der  Grösse  einer  Herrenubr,  ist  mit  seinem  Grunde  gegen  das  Hinterende  des  Thieres 
gerichtet,  nach  vorn  läuft  er  allmählich  in  zwei  seichte  Hautfalten  aus,  in  denen  sich  je  ein  Mammardrüsen- 
fcld  befindet  Die  Bauchhaut  ist  in  der  Bcutelgcgend  verdünnt  und  entbehrt  in  dem  intermammaren  Felde 
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der  sonst  so  mächtig  entwickelten  Hautmusculatur.  Die  Existenz  unabhängig  vom  Beutel  vorhandener 
MammartAschen  konnte  Haacke  nicht  beobachten,  ln  seiner  ersten  Mittheilung  (1884)  findet  sich  zwar  die 
Angabe,  dass  der  Beutel  von  Echidna  zwei  seitliche  Ausbuchtungen  besitzt,  später  aber  (1888)  glaubte 
Haacke  die  OwEN’schen  Mammartaschen  als  Beste  des  durch  Alkoholfixirung  eingeschrumpften  Brutbeutels 
deuten  zu  sollen. 

Auch  Semon  berichtet  in  seinen  Beobachtungen  Ober  die  Lebensweise  und  Fortpflanzung,  sowie 
über  die  Entwickelungsgcschichte  der  Monotremen  (1894  a und  b)  nichts  über  das  Vorkommen  von  Mamtnar* 
laschen  bei  Echüina,  erwähnt  vielmehr  stets  nur  den  Beutel,  in  dem  das  Junge  seine  Entwickelung  durch- 
läuft. Auf  Grund  des  reichen,  von  ihm  „in  allen  Phasen  seines  Auftretens,  Bestehens  und  Verstreichens“ 
gesammelten  Beutelmaterials  konnte  er  dagegen  die  Richtigkeit  der  HAACKE’achen  Mittheilungen  über  die 
Periodicität  der  Marsupiumbildung  durchaus  bestätigen,  gleichzeitig  aber  auch  fcststellen,  dass  der  Beutel 
nicht  etwa  erst  bei  der  ersten  Trächtigkeit  der  Thiere  auftritt,  sondern  schon  bei  den  Beuteljungen  sich 
anlegt.  Die  erste  Spur  fand  sich  bei  Jungen  schon  kurz  nach  der  Geburt  (Stadium  47),  und  zwar  „als  eine 
in  ihrem  ersten  Auftreten  paarige  Bildung.  Später  wird  zwar  aus  den  beiden  paarigen  Gruben  eine  ein- 
heitliche Tasche,  aber  bis  ins  Stadium  50  und  51  hinein  sind  die  beiden  seitlichen  Ränder  der  Grube  am 
schärfsten  ausgeprägt,  viel  schärfer  als  der  obere  und  untere  Rand.  Nachdem  das  Junge  sich  selbständig 
gemacht  hat,  verstreicht  die  im  Embryonalzustande  so  deutlich  wahrnehmbare  Beutelanlage  und  tritt  erst 
wieder  in  Erscheinung,  wenn  das  Thier  trächtig  wird.“  Die  überraschende  Angabe  über  die  paarige 
Anlage  des  Beutels  hat  Semon  später  (1899)  wieder  zurückgenommen;  statt  dessen  stellte  er  im  Anschluss 
an  Rüge  (1895)  fest,  dass  der  Beutel  thatsächlich  von  vornherein  als  eine  unpaare  Bildung  auftritt,  die 
nur  scheinbar  durch  einen  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  noch  vorhandenen  Rest  des  Nabels  in  ihrem 
unteren  Abschnitt  eine  Art  Theilung  erfährt.  Dass  die  seitlichen  Ränder  des  Beutels  besonders  scharf 
ausgeprägt  sind,  kann  gleichfalls  nicht  als  ein  Grund  angesehen  werden,  ihn  als  eine  paarige  Bildung  zu 
betrachten. 

Wer  nun  aber  erwartet  hatte,  dass  das  grossartige,  von  Semon  aus  Australien  mitgebrachte  Material 
an  Echidna-  Beuteln  sofort  zu  einer  endgültigen  Lösung  der  Mammartaschenfrage  hätte  führen  müssen,  wurde 
gründlich  getäuscht.  Das  einschlägige  Material  war  zwei  verschiedenen  Untersuchem  anvertraut  worden, 
Rüge  und  Klaatsch,  die  von  ganz  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  an  seine  Bearbeitung  herangingen. 
Die  2.  Lieferung  des  II.  Bandes  dieses  Reisewerkes  brachte  im  Jahre  1895  die  beiden  Abhandlungen 
in  einem  Hefte  vereinigt.  Beide  Arbeiten  bereicherten  unsere  Kenntnisse  der  Morphologie  des  Mammar- 
apparates  von  Echidna  durch  zahlreiche  neue  Angaben,  die  sich  rücksichtlich  der  Punkte,  über  die  schon 
vorher  Einigkeit  bestanden  hatte  — was  Beutel  und  Drüsenfeld  anbetriflt  — grösstentheils  sehr  gut  mit 
einander  in  Einklang  bringen  liessen ; bezüglich  der  Mammartaschenfrage  aber  standen  sich  die  Angaben 
der  beiden  Autoren  diametral  gegenüber.  So  war  die  Sachlage  in  diesem  Punkte  nicht  einfacher,  sondern 
verwickelter  geworden. 

Rüge's  Arbeit  war  der  Untersuchung  der  Hautmusculatur  der  Monotremen  gewidmet.  Aus  den 
Beziehungen,  in  denen  diese  an  der  Ventralseite  zu  dem  Marsupial-  und  Mammarapparat  steht,  ergab  sich 
die  Nothwendigkeit,  zu  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  hier  vorkommenden  Taschenbildungen  Stellung 
zu  nehmen.  Rüge  fand,  dass  bei  EeAüfcuj  die  Abschnitte  des  Musculus  subcutancus  abdominis,  die  das 
bereits  von  Owen  (1865)  und  Haacke  (1888)  dargestellte  intermammare,  längsovale,  muskelfreie  Feld  der 
ßauchhaut  umranden,  cranial-  wie  caudalwärts  in  einander  greifen  und  in  Folge  dieser  Durchkreuzung 

JtmÜKlin  Ppnkwbriften.  VII.  17  Semon.  Zoolog.  Koncbungireinen.  IV. 
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eine  grössere  anatomische  Selbständigkeit  den  anderen  Elementen  des  Hautmuskels  gegenüber  erlangen. 
Da  die  Bauchhaut  auf  der  Höhe  der  Geschlechtsthätigkeit  in  genauer  Uebereinstimmung  mit  der  Aus* 
dehnung  des  intermusculören  medianen  Feldes  zu  einer  Integumentmulde  vertieft  ist,  die  als  Brutbeutel 
functionirt,  so  werden  die  sie  umgebenden  Grenzbündel  des  Subcutaneus  abdominis  zur  Verengerung  des 
Beuteleinganges,  somit  als  Sphincter  marsupii  dienen,  im  Gegensatz  zu  der  Annahme  Owbn’s,  der 
ihnen,  da  ihm  das  Vorhandensein  des  Beutels  unbekannt  gewesen  war,  die  Function  eines  Coinpressor 
mammae  zugeschrieben  hatte.  Trotz  der  engen  Correlation  zwischen  Marsupium  und  Sphincter  marsupii 
besteht  aber  zwischen  beiden  ein  wichtiger  Unterschied.  Während  nämlich  das  Marsupium  in  der  functions- 
losen Zeit  verschwindet,  bleibt  sein  Sphincter  dauernd  in  voller  Schärfe  bestehen.  Rüge  glaubte  diese 
Constanz  des  Beutelschliessmuskels  auch  in  Zeiten  der  Ruhe  als  Hinweis  auf  ein  höheres  phylogenetisches 
Alter  dieser  Einrichtung  deuten  zu  müssen.  Dafür  spricht  auch  die  weitere  Thatsache,  dass  der  Sphincter 
marsupii  lange  vor  der  Zeit  auftritt,  in  der  er  seinen  Beruf  im  Dienste  der  Brutpflege  erfüllen  kann.  Die 
Lage  des  gleichfalls  schon  bei  sehr  jugendlichen  Beuteljungen  angelegten  Beutels  scheint,  wie  Rüge 
Semon’s  Fig.  46  (1894)  entnimmt,  mit  dem  Platze  am  Abdomen  zusammenzufallen,  wo  bei  dem  eben  aus- 
geschlüpften  Jungen  die  bald  eintrocknenden  Reste  der  Embryonalhüllen  dem  Nabel  anhängen.  Damit  wäre 
es  möglich,  dass  die  Stelle  des  letzten  Verschlusses  der  Leibeswandung,  der  Nabel,  eine  gewisse  Rolle  bei 
der  Anlage  des  Beutels  gespielt  habe.  „Dass  der  Beutclbezirk  bei  Eckidna  die  quergestreifte  Musculatur 
verlor,  kann  durch  die  Coincidenz  seiner  Lage  mit  derjenigen  des  Nabels  begünstigt  worden  sein,  an  dessen 
Stelle  eine  mediane  Muskellücke  sich  eingestellt  haben  kann.“ 

Bezüglich  der  Mammartaschcn  wendet  sich  Rüge  zunächst  gegen  die  von  Haackk  (1888)  aus* 
gesprochene  Ansicht,  sie  seien  bloss  Reste  des  durch  Alkohol  eingeschrumpften  Beutels.  Sie  existiren 
wirklich  „als  Einsenkungen  des  Drüsenfeldes  unter  das  Niveau  der  umgebenden  Haut“  und  „als  solche 
zunächst  unabhängig  von  dem  Marsupium“,  wenn  sie  auch  wie  dieses  periodische  Einrichtungen  darstellen, 
die  „in  ihrem  Auftreten  innigst  an  die  sich  verändernden  Mammardrüsen  gebunden“  sind.  Sie  befinden 
sich  im  proximalen  seitlichen  Bezirke  des  Brutbeutels,  medial  von  den  Beutelfalten  und  den  in  diesen 
eingeschlossencn  Grenzbündeln  des  Sphincter  marsupii,  wodurch  der  caudalc,  stärker  vertiefte  Abschnitt 
des  Beutels,  zur  Aufnahme  des  Jungen  bestimmt,  von  den  Mammartaschen  sich  freier  abhebt.  Ihre  Ent- 
stehung erfolgt  erst  nach  der  Anlage  des  Marsupium»,  wenn  dieses  selbst  bei  den  Beuteljungen  schon 
wieder  im  Verstreichen  begriffen  ist,  die  Drüsen  aber  als  ansehnliche  Bildungen  auftreten.  Als  Ursache 
für  die  Bildung  der  Mammartaschen  glaubt  Rüge  ihre  Lage  an  der  lateralen  Marsupialwand  und  die  Aus- 
breitung der  Mammardrüsenschläuche  in  lateraler  Richtung  vom  DrUsenfeld,  sowie  ihre  Lagerung  unter 
den  kräftigen  Bündeln  des  Sphincter  marsupii,  die  schon  von  Owen  (1865)  dargestellt  wurde,  in  Anspruch 
nehmen  zu  können.  Da  der  lateral  gelagerte  Drüsenkörper  eine  feste  Verbindung  mit  dem  Integumente 
am  Drüsenfeld  besitzt,  so  kann  dieses  dem  bei  der  Brutpflege  anschwellenden  und  weiter  lateral  sich 
ausdehnenden  Körper  der  Drüse  folgen,  um  so  mehr,  „als  das  Drüsenfeld  eine  circumscripte  und  im 
Verhältnis  zur  Drüse  nur  kleine  Integumentstrecke  ausmacht.  Die  in  lateraler  Richtung  auf  das  Drüsen- 
feld ausgeübte  Zugwirkung  wird  in  einer  Einsenkung  des  letzteren  sich  haben  äussem  können.  Es 
kommt  die  mit  der  Brutpflege  in  Kraft  tretende  Function  de«  Sphincter  mars.  hinzu,  welche  nur  dazu 
beigetragen  haben  kann,  dass  das  Drüsenfeld,  gegen  das  benachbarte  Integument  lateral wärts  sich  ein- 
senkend, zur  Mammartaschenbildung  Veranlassung  gab.“  Gegenbaur  (1886)  hatte  der  glatten  Musculatur, 
die  er  in  der  Lederhaut  de«  Drüsenfeldes  und  seiner  Umgebung  bei  Echidna  nachgewiesen  hatte, 
eine  Rolle  bei  der  Entstehung  der  Mammartaschen  zugeschrieben.  Rüge  konnte  sich  dieser  Ansicht 


Digitized  by  Google 


1 2 1 Die  F.ntwickelung  des  Mammarapparntes  der  Monatremeo,  Marsupiaher  und  einiger  PtacentaJier.  463 

nicht  ohne  weiteres  anschliessen,  da  er  bei  dem  16  cm  langen  Eckidna  «Jungen  diese  Bündel  glatter 
Muskelfasern  an  der  Dorsalfläche  des  Panniculus  carnosus  nicht  nur  über  die  Mammartaschengegend, 
sondern  auch  über  das  ganze  Beutelfeld,  sowie  über  proximal  und  lateral  davon  gelegene  Bezirke  aus* 
gebreitet  fand. 

Auf  Grund  dieser  Befunde  glaubt  Ruck,  dass  die  Mammartaschen  nichts  anderes  bedeuten  „als  eine 
weitere  Absonderung  des  Drüsenfeldes  von  der  Nachbarschaft;  sie  bleiben  ganz  und  gar  an  das  drüsige 
Organ  geknüpft  und  sind  in  dieser  Hinsicht  im  Stande,  die  Function  des  letzteren  zu  erhöhen,  indem  das 
Secret  wahrend  der  Brutpflege  nicht  allein  an  einem  scharf  umschriebenen  Drüsenfelde  entleert,  sondern 
auch  in  eine  sackförmige  Vertiefung  des  Integuments  ergossen  wird,  um  so  an  schärfer  abgegrenzten  Bezirken 
zur  Ernährung  für  das  Junge  in  den  Beutel  zu  gelangen.  Die  Lage  der  Taschen  kopfwärts  am  Beutel 
lässt  dessen  analwärts  vertieften  Bezirk  ausschliesslicher  zur  Bergung  des  Jungen  geeignet  erscheinen.“ 
Dass  die  Mammartaschen  selbst  das  Junge  beherbergen  können,  wie  dies  Owrn  angegeben  hatte,  hält  Ruck 
nach  den  Grössenverhältnissen  des  Jungen  für  ausgeschlossen. 

In  der  gleichen,  umsichtig  abwägenden  Weise  nimmt  Rugf.  auch  zu  der  Frage  nach  dem  Verhältnis« 
zwischen  Marsupium  und  Mammartaschen  Stellung.  Gegendaur  hatte  früher  (1873,  1876),  auf  Owen’s 
Angaben  gestützt,  seine  Mammartaschenthcorie  begründet,  indem  er  annahm,  dass  die  Mammar* 
taschen,  wie  sie  bei  Eckidna  bestehen,  auf  die  Marsupialier  übertragen  worden  seien,  hier  aber  ihre  Bedeutung, 
das  Junge  aufzunehmen,  verloren  hätten,  indem  das  Marsupium  als  compensatorisches  Schutzorgan  in 
Thätigkeit  getreten  sei.  Noch  weiter  war  Klaatsch  (1884,  1891)  gegangen,  indem  er,  Gegenbaur’s  Ansicht 
ausbauend,  das  Marsupium  selbst  aus  den  Mammartaschen  herleitete.  Demgegenüber  weist  Rüge  einmal 
darauf  hin,  dass  das  gleichzeitige  Bestehen  von  Marsupium  und  Mammartaschen  bei  Eckidna  zunächst  die 
Annahme  hinfällig  macht,  das  Marsurpium  sei  erst  bei  den  Marsupialiern  entstanden.  Vor  allem  aber 
betont  er  gegen  Klaatsch  den  Umstand,  dass  bei  Eckidna  die  Beutclfeltcn  früher  als  die  Mammartaschen 
bestehen.  „Das  Marsupium  dürfte  auf  Grund  der  vorliegenden  Erfahrungen  ohne  tiefere  Begründung  nicht 
mehr  als  das  phylogenetisch  jüngere  Organ  bezeichnet  werden  können.“ 

Klaatsch  (1895)  hatte  sich  speciell  die  Untersuchung  der  Taschen-  und  Beutelbildungen,  die  sich 
in  der  Umgebung  des  Drüsenfeldes  der  Monotremen  finden,  zum  Ziel  genommen.  Dafür  stand  ihm  von 
Eckidna  ein  sehr  reiches  Material  zur  Verfügung:  nicht  weniger  als  34  Beutel,  die  Semon  an  Ort  und 
Stelle  herausgeschnitten  hatte,  dazu  eine  Anzahl  Beutcljungcr. 

Was  die  Lage  der  Mammardrüsen,  ihre  Form  und  Grösse,  sowie  ihre  Beziehungen  zum  Bauchhaut* 
muskel  angeht,  so  stimmen  Klaatsch's  Angaben  mit  denen  der  früheren  Autoren  gut  überein.  Das 
Drüsenfeld  stellt  nach  ihm  eine  sehr  deutlich  umschriebene  und  scharf  von  der  Umgebung  abgesetzte  Haut- 
partie dar.  Auf  ihm  münden  die  Mammardrüsen  mit  ihren  als  lange  und  gleichmässig  dicke  Röhren  zur 
Oberfläche  steigenden  Ausführungsgängen  aus.  ln  der  Peripherie  des  DrUscnfeldcs  finden  sich  an  den 
Haaren  sehr  stark  vergrösserte  Sch weissdrüsen,  wie  schon  Gegenbaur  berichtet  hatte.  Diese  zeigen  keinen 
Uebcrgang  in  die  Mammardrüsen,  aber  dort,  wo  die  letzteren  entwickelt  sind,  fehlen  die  Knäueldrüsen  völlig. 
Die  von  Gegenbaur  (1886)  zuerst  beschriebene  glatte  Musculatur  ist  in  der  Haut  des  Drüsenfeldes  enorm 
entwickelt;  findet  sich  aber  ausserhalb  desselben  nur  in  medialer  Richtung,  und  zwar  in  bedeutender  Aus- 
dehnung, lateral  fehlt  sie  dagegen.  Das  Drüsenfeld  selbst  bietet  in  seiner  Erscheinung  grosse  Verschieden- 
heiten dar.  Eis  kann  ganz  eben  sein,  es  kann  eine  leichte  Vertiefung  darbieten,  oder  aber  auch  leicht 
erhoben  sein  und  ganz  an  die  Zustände  höherer  Säugethiere  erinnern.  An  dieser  warzenähnlichen  Aus- 
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bildung  des  Drüsenfeldcs,  die  alsdann  stets  den  Abhang  einer  medial  davon  sich  ausbreitenden  Vertiefung, 
der  Mammartasche,  einnimmt,  kann  auch  ein  Theil  der  unveränderten  Haut  des  Mammartaschcnwalles  theil- 
nehmen.  Von  so  innigen  Beziehungen  zwischen  Drüsenfeldern  und  Mammartaschen,  wie  sie  Rüge  an- 
gegeben hatte,  ist  bei  Klaatsch  nicht  die  Rede. 

Desto  inniger  sind  nach  Klaatsch  die  Mammartaschen  und  das  Marsupium  miteinander  verknüpft. 
Entsprechend  der  schon  oben  eitirtcn  Angabe  Skmon's  über  das  Verhalten  des  Beutels  bei  den  von  ihm 
gesammelten  JFcAwfoa-Weibchen,  glaubte  er  eine  ganze  Reihe  von  Evolutions-  und  Involutionszuständen  dieser 
Bildungen  feststellen  zu  können.  Einzelne,  offenbar  jugendliche  Thiere  zeigten  weder  Beutel-  noch  Taschen- 
bildungen; auch  die  Drüsenfelder  waren  bisweilen  nur  schwer,  bisweilen  aber  auch  deutlich  wahrnehmbar. 
Bei  anderen  Objecten  sind  nach  Klaatsch  mehr  oder  weniger  gut  von  einander  getrennte,  die  kleinen 
Drüsenfelder  an  Grösse  weit  Überragende  Mammartaschen  zu  beobachten,  an  einem  Präparate,  das  ihm 
diesen  Zustand  am  deutlichsten  zeigte,  als  zwei  „schlitzartige  Vertiefungen,  die,  vom  Drüsenfeld  beginnend» 
sich  in  caudal-medialer  Richtung  erstrecken  und  sich  hier  beinahe  vereinigen“.  Mitunter  soll  es  auch 
Vorkommen,  dass  die  eine  Tasche  rudimentär  bleibt  und  nur  die  andere,  zu  stärkerer  Ausbildung  ge- 
langend, zum  Brutbehälter  wird.  Ein  solcher  Fall,  glaubt  Klaatsch,  habe  Owen  Vorgelegen. 

Vor  allem  aber  besteht  nach  Klaatsch  auch  die  Möglichkeit,  dass  beide  Mammartaschen  zur 
Herstellung  eine»  Beutels  Zusammenwirken.  Dabei  soll  bald  die  linke  oder  die  rechte  Tasche  stärker 
betheiligt  sein,  oder  aber  es  sollen  beide  Taschen  in  gleichem  Maasse  daran  Antheil  haben.  An  vielen 
Beuteln  soll  diese  paarige  Entstehungsweise  sich  deutlich  erkennen  lassen,  andere  werden  so  vollständig 
einheitlich,  dass  nichts  mehr  davon  zu  sehen  ist.  Auch  in  der  Gestalt  des  Beutels  herrscht  eine  überaus 
grosse  Variabilität.  Bald  ist  der  Beutel  weit,  flach  und  schlaff,  bald  ist  sein  Eingang  eng,  bald  von  ovaler, 
bald  von  kreisförmiger  Gestalt.  Auch  der  Zustand  des  Sphincter  marsupii  wechselt  nach  Klaatsch  sehr 
erheblich.  Bei  jugendlichen  Thieren  sollen  die  das  Beutelfeld  umgrenzenden  beiderseitigen  Randbündel 
cranial  von  den  Drüsen  weit  von  einander  abstehen  und  auf  eine  weite  Strecke  hin  fast  einander  parallel 
verlaufend  nur  caudal  sich  durchflechten.  Aeltcre  Thiere  zeigen  auch  cranial  eine  Durchflechtung  der 
beiderseitigen  medialen  Randfasern.  Diese  ist  bei  den  Beuteln  mit  engem  Eingang  ganz  besonders  innig, 
die  Fasern  des  Schliessmuskels  können  in  den  Fällen  höchster  Entwickelung  schliesslich  einen  fast  voll- 
ständig circulären  Verlauf  zeigen. 

Klaatsch  glaubt,  dass  diese  Befunde  ein  gutes  Bild  von  der  allmählichen  Umwandlung  der  paarigen 
Taschenbildung  in  den  einheitlichen  Beutel  zu  geben  geeignet  sind.  Zur  Unterstützung  dieser  Ansicht 
dient  ihm  auch  das  Wenige,  was  er  über  die  Ontogenie  dieser  Bildungen  ermitteln  konnte.  Bei  einem 
ca.  2,3  cm  langen  Beuteljungen  findet  sich  nach  seiner  Darstellung  in  der  Beutelgegend  der  Bauchhaut  eine 
bilateral-symmetrische  Wallbildung,  die  in  hufeisenförmiger  Krümmung,  medialwärts  offen,  eine  vertiefte 
Hautpartie  umzieht.  Die  beiden  Wallbildungen  sind  vollkommen  von  einander  gesondert,  namentlich  cranial, 
wo  sich  eine  unpaare  mediane  Wulstbildung  erhebt.  Die  Stelle  der  Drüsenfelder  kann  man  nur  in  einer 
stärkeren  Einziehung  am  medianen  Rande  des  Walles  „vermuthen“.  „Das  Wichtige  an  diesem  Stadium  ist 
die  paarige  Anlage  des  Ganzen“,  die  Klaatsch  hier  in  Uebereinstimmung  mit  Semon  (s.  o.)  zu  constatiren 
glaubt.  „Wir  haben  hier  also  auch  embryonal  die  beiden  Mammartaschen  und  finden  eine  vortreffliche 
Uebereinstimmung  des  jugendlichen  Zustandes  mit  dem  erwachsenen.“  Aus  dieser  paarigen  Anlage  ent- 
wickelt sich  alsdann  das  einheitliche  Marsupium,  das  etwas  ältere  Beuteljunge  zeigen  und  das  bei  weiterem 
Wachsthum  der  jungen  Thiere  dann  wieder  verstreicht.  Da  somit  Ontogenie  und  Untersuchung  der 
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erwachsenen  Thiere  übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben,  so  erblickt  Klaatsch  in  diesem  Ergebniss 
„eine  ausgezeichnete  Bestätigung  der  Richtigkeit  seiner  früheren  rein  theoretisch  aufgestellten  Ansicht“ 
über  die  Entstehung  des  Beutels  aus  den  Mammartaschen. 

Seit  dem  Jahre  1894  sind  weitere  Untersuchungen  über  die  Beutel-  und  Taschcnbildungen  von 
Edtidna  nicht  erschienen,  die  in  den  Widerstreit  der  Meinungen  hatten  Klarheit  bringen  können.  Hervor- 
zuheben ist  jedoch  die  kritische  ßeurtheilung  der  in  den  Arbeiten  von  Rüge  und  Klaatsch  zu  Tage 
getretenen  Differenzen  Über  die  Auffassung  des  zwischen  Marsupium  und  Mammartaschen  bestehenden  Ver- 
hältnisses, die  Bonnet  (1898)  in  dem  zweiten  seiner  ausgezeichneten  Referate  über  die  Mammarorgane  im 
Lichte  der  Ontogenie  und  Phylogenie  niedergelegt  hat.  Bonnet  stellt  sich  in  dieser  Frage  durchaus  auf 
die  Seite  Ruge’s,  indem  er  weder  die  an  Beuteljungen  noch  die  an  erwachsenen  Thieren  erhobenen  Befunde 
Klaatsch’s  als  cinwandsfrei  betrachten  kann.  „Weder  die  von  Rugr  betonte  Möglichkeit,  die  Mammar- 
taschen  anatomisch  scharf  vom  Beutel  abzugrenzen,  noch  die  Unzulänglichkeit  unserer  Kenntnisse  von  der 
ersten  Anlage  der  Mammartaschen  bei  Eehidna  haben  . . . Klaatsch,  trotz  der  Verpflichtung,  seine  Lehre 
gründlich  zu  fundiren,  zu  einer  genaueren  Untersuchung  der  thatsächlichen  Verhältnisse  veranlasst,  und 
Referent  kann  sich  der  Vermuthung  nicht  erwehren,  dass  er  Marsupialreste  und  Mammartaschen  seiner 
Hypothese  zulieb  vielfach  nicht  genügend  auseinandergehalten  habe , und  vielleicht  auch  durch  den 
Erhaltungszustand  seines  Materiales,  ausgeschnittener  und  damit  der  Verrunzelung  ausgesetzter  Hautstücke, 
getäuscht  worden  ist.“ 

Die  Reihe  der  mit  dem  Mammarapparat  von  Echidna  sich  beschäftigenden  Arbeiten  beschliessen  die 
Untersuchungen  Eggeling’s  über  den  Bau  (1899)  und  die  Entwickelung  (1900,  1901,  1907)  der  Drüsen  des 
Beutels  der  Monotremen.  Wie  schon  Gegenuaur  (1886)  und  Klaatsch  (1894)  des  näheren  angegeben 
hatten,  enthält  das  Marsupium  des  Ameisenigels  zwei  Arten  von  Drüsen:  die  Mammar-  oder  Milch- 
drüsen, die  an  circumscripten  Stellen  des  Beutels,  den  beiden  Drüsenfeldern,  in  Gemeinschaft  mit  Haar- 
bälgen ausmünden,  und  gleichfalls  an  Haarbälge  angeschlossene  Sch weissdrüsen,  die  besonders  in  der 
Peripherie  der  Drüsenfelder  kräftig  entwickelt  sind.  Beide  Drüsenarten  stellen  nach  Eggeling’s  neuesten 
Angaben  {1907)  zwar  genetisch  nahe  verwandte  Bildungen  dar,  sind  aber  schon  von  frühen  Stadien  an 
eigenartig  dillerenzirt.  Ueber  die  Entwickelung  der  Sch  weissdrüsen  der  Beutelhaut  geben  die  Arbeiten 
Eggeling’s  aus  den  Jahren  1900  und  1901  Auskunft.  Ihre  ersten  Anlagen  treten  schon  in  ziemlich  jugend- 
lichen Stadien  (Stadium  51a  nach  Semon,  Bcuteljunges  von  125  mm  Länge)  auf.  Sie  knospen  hier  seitlich 
an  den  primären  Haupthaaranlagen  als  secundäre  epitheliale  Sprossen  hervor,  die  sich  frühzeitig  durch 
die  eigenartige  Beschaffenheit  und  unregelmässige  Anordnung  ihrer  grossen,  rundlichen,  hellen  Zellkerne 
auszeichnen  und  schliesslich  zu  langen  einfachen  oder  dichotomisch  sich  verzweigenden,  ein  glattes  Lumen 
erlangenden  Drüsenschläuchen  heranwachsen.  Allerdings  glaubte  Eggeling  damals  diese  Befunde  auf  die 
Mammardrüsen  selbst  beziehen  zu  dürfen,  eine  Auffassung,  zu  der  ihn  die  seiner  Zeit  gewiss  berechtigte 
Annahme  veranlasste,  es  müssten  in  den  ihm  als  Material  zur  Untersuchung  der  Milchdrüsenentwickelung 
zur  Verfügung  gestellten  Schnittscricn  durch  Stücke  der  Bcutclhaut  auch  wirklich  die  Drüsen felder  ent- 
halten sein.  Die  Kriterien  für  die  Unterscheidung  der  eng  begrenzten  Drüsenfelder  von  der  übrigen 
Beutelhaut,  wie  sie  im  Folgenden  mitgetheilt  werden  sollen,  waren  ja  damals  noch  nicht  bekannt. 
Thatsächlich  aber  war  das  Eggeling  überwiesene  Material,  wie  ich  später  feststellen  konnte,  zur  Unter- 
suchung der  Mammardrüsenentwickelung  gänzlich  ungeeignet,  da  von  sämmtlichen  Schnittscricn  nur  zwei 
das  Drüsenfeld  getroffen  hatten  und  auch  von  diesen  nur  eine  die  Mammardrüsenanlagen,  noch  dazu  schon 
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fast  völlig  entwickelt»  zeigte.  Eggeling’s  Angaben  über  die  Entwickelung  der  Beuteldrüsen  in  seinen 
beiden  ersten  Arbeiten  gelten  daher  nur  für  die  Schwelssdrüsen.  Lieber  die  Entstehung  der  Mammar* 
drüsen,  die  sich  durch  Zeit,  Ort  und  Art  ihres  Auftretens  von  den  Beutelschweissdrüsen  unterscheiden, 
berichtet  erst  die  neueste  Mittheilung  Eggkling’s  (1907),  auf  deren  Inhalt  ich  im  Folgenden  ausführlich 
zurückzukommen  haben  werde. 


Aus  der  im  Vorstehenden  enthaltenen  Uebersicht  über  den  bisherigen  Stand  unserer  Kenntnisse  von 
dem  Bau  und  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  der  Monotremen  crgiebt  sich  in  klarer  Weise  das 
Ziel,  das  mich  bei  meinen  eigenen  Untersuchungen  zu  leiten  hatte.  Innerhalb  des  allgemeinen,  die  gesammte 
Ontogenie  des  Mammarapparates  umfassenden  Rahmens  galt  es  vor  allem,  die  Entstehung  der 
Reliefbildungen  am  Beutelfelde  des  Ameisenigels  in  möglichst  eingehender  und 
präciser  Weise  zu  verfolgen,  um  auf  diesem  Wege  endlich  zu  einem  klaren  Verständniss  der 
Begriffe:  Beutel,  Mammartasche,  Drüsenfeld  zu  gelangen,  sie  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen  und 
ihrer  Bedeutung  für  einander  herausarbeiten  und  gegen  einander  abgrenzen  zu  können.  Wahrend 
K la atsch  geglaubt  hatte,  in  seiner  dem  gleichen  Gegenstände  gewidmeten  Arbeit  (1894)  ausdrücklich 
vor  einer  Ueberschätzung  der  embryologischen  Befunde  warnen  zu  müssen,  schien  mir  die  ent- 
wickelungsgeschichtliche Untersuchung  den  einzigen  noch  offenen  Weg  zur  Lösung  der  Mammartaschen- 
fragc  zu  bieten,  nachdem  cs  der  vergleichend-anatomischen  Forschung  nicht  bcschicden  war,  hier  Klarheit 
zu  schaffen. 


Untersuehungsmatepial. 

Weitaus  der  grössere  Theil  des  Materials,  das  ich  überwiesen  erhielt,  hatte  vor  mir  schon  vielfach 
anderen  Untersuchern  gedient  Nach  der  Art  seines  Erhaltungszustandes  lassen  sich  drei  Kategorien  unter- 
scheiden. Es  lagen  vor: 

1)  die  der  Beutelgcgend  angchörigen  Schnitte  von  12  Serien  durch  ganze  Eehidna’ Embryonen  und 
Beuteljunge  verschiedenen  Alters  f Stadium  40,  41,  42,  43,  43»,  44,  45»,  45,  46,  46—47,  47,  50 *)]; 

2)  eine  grössere  Anzahl  (16)  noch  ungeschnittencr  Beuteljungen,  von  denen  allerdings  8 wegen 
schlechter  Erhaltung  oder  Zerschneidung  der  Bauchdecken  für  meine  Zwecke  völlig  unbrauchbar  waren. 
Immerhin  blieben  noch  8 Exemplare  für  meine  Untersuchung  verwendbar,  nämlich  5 Beuteljunge,  die 
mit  den  Nummern  II,  13,  14,  (6  und  17  bezeichnet  waren  und  den  Stadien  48,  älter  als  49,  50 — 51,  51, 
51 — 52  entsprachen,  ferner  die  unbezeichneten  Rümpfe  dreier  total  eviscerirter  Beuteljungen  aus  den 
Stadien  52,  52—53  und  53,  die  ich  als  Torso  1—3  aufführen  möchte; 

3)  eine  Reihe  von  Schnittserien  durch  Hautstücke,  die  seiner  Zeit  von  Dr.  F.  Römer  aus  der  Beutel- 
gegend verschiedener  Beuteljungen  von  Eckidtut  excidirt  und  zu  seinen  Untersuchungen  über  die  Ent- 


i)  Die  Bezeichnung  der  Stadien  schliesst  sich  an  Srmon’x  I1A94)  Beschreibung  der  Entwickelung  der  Busser co  Körperform 
▼an  Eehidna  an,  indem  die  Zahlen  den  Nummern  der  Abbildungen  entsprechen,  in  denen  auf  Tafel  X und  XI  der  genannten 
Abhandlung  die  betreffenden  Stadien  dargestellt  sind. 
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wickelang  der  Haut  benutzt  worden  waren.  Da  über  die  äussere  Gestalt  der  Bauchhaut  der  betreffenden 
Beuteljungen  nähere  Angaben  nicht  Vorlagen,  auch  nur  in  einer  der  Serien  (Stadium  51a)  die  Drüsenfeld- 
anlagen getroffen  waren,  so  habe  ich  — die  letztere  Serie  ausgenommen  — von  diesen  Präparaten  keinerlei 
Gebrauch  gemacht.  Es  handelte  sich  auch  nur  um  Schnitte  von  Stadien,  die  bereits  in  dem  übrigen 
Material  vertreten  waren. 

Wie  aus  dieser  Liebersicht  hervorgeht,  lag  mir  eine  vollkommen  lückenlose  Reihe  aller  von  Semon 
gesammelten  Entwickelungsstadien  vor,  von  dem  jüngsten,  einem  Beutelei  entnommenen  Embryo  an,  den 
Semon  überhaupt  fand  (Stadium  40),  bis  zu  dem  weitentwickelten  Beuteljungen  53,  das  unmittelbar  vor  der 
Entlassung  aus  dem  mütterlichen  Beutel  und  damit  vor  dem  Beginn  seiner  selbständigen  Existenz  stand. 
Ich  stelle  alle  diese  Stadien,  mit  Ausnahme  der  beiden  jüngsten  (Stadium  40  und  41),  bei  denen  die  Ent- 
wickelung des  Mammarapparates  noch  nicht  begonnen  hatte,  des  bequemeren  Ueberblickes  halber  nochmals 
in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammen,  die  gleichzeitig  über  die  Bezeichnung,  unter  der  mir  die  Objecte 
zugingen,  den  Zustand,  in  dem  ich  sie  erhielt  (geschnitten  oder  ungeschnitten),  ihr  Alter  (mit  Hülfe  der 
SEMON’schen  Stadiennummern  ausgedrückt)  und  ihre  Grösse  Auskunft  giebt.  Zur  Bestimmung  der  Grösse 
führe  ich,  soweit  als  möglich,  zwei  Maasse  an,  einmal  die  Rückenlänge,  d.  h.  die  mit  einem  Faden  längs 
der  dorsalen  Mittellinie  gemessene  Entfernung  von  der  Schnauzenspitze  bis  zur  Spitze  des  Schwanzstummels, 
in  zweiter  Linie  sodann  als  Scheitelsteisslänge  die  mit  dem  Zirkel  gemessene  grösste,  geradlinige 
Entfernung  zwischen  den  beiden  Körperpolen.  Beide  Maasse  besitzen  ihre  Vor-  und  Nachtheile.  Die 
Rückenlänge  liefert  im  Allgemeinen  genauere,  von  Zufälligkeiten,  wie  z.  B.  der  stärkeren  oder  schwächeren 
Zusammenkrüintnung  der  Embryonen  und  Beuteljungen  (Bj.),  in  keiner  Weise  abhängige  Zahlen.  Anderer- 
seits giebt  aber  in  gewissen  Fällen  gerade  die  Rückenlänge  kein  brauchbares  Bild  von  dem  Grössen- 
verhältniss  zweier  Stadien,  wie  z.  B.  bei  den  Stadien  43  und  44,  bei  denen  trotz  des  bedeutenden  Ent- 
wickelungsfortsclirittes,  den  der  letztere  Embryo  gegenüber  dem  ersteren  zeigt,  die  Rückenlänge  die  gleiche 
ist,  da  der  embryonale  Schwanz  des  Stadiums  43  bei  dem  Embryo  44  eine  starke  Rückbildung  erfahren  hat. 
Hier  erweisen  sich  die  Scheitclsteisslängen  als  willkommene  Ergänzung  des  Rückenlängenmaasses.  Es  ist 
ferner  zu  bemerken,  dass  ich  die  Längen  nur  in  wenigen  Fallen  durch  eigene  Messung  der  Originalstücke 
ermitteln  konnte,  da  mir  nur  von  zwei  Stadien  die  ganzen  Thiere  mit  Kopf  Vorlagen.  Diese  Zahlen  sind 
in  der  Tabelle  fett  gedruckt.  Bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Präparaten,  von  denen  ich  nur  die  fertigen 
Schnittserien  erhielt,  liess  sich  trotzdem  die  genaue  Länge  feststellen,  da  es  sich  um  die  Objecte  bandelt 
die  Semon  (1894)  auf  den  Tafeln  X und  XI  seiner  Arbeit  über  die  Entwickelung  der  äusseren  Körperform 
von  Echidna  abgebildet  hat.  Hier  konnten  daher  die  von  allen  Stücken  in  natürlicher  Grösse  gegebenen 
vorzüglichen  Umrisszeichnungen  bei  der  Messung  die  Objecte  selbst  ersetzen.  Alle  Zahlen  der  Tabelle,  bei 
denen  nichts  Besonderes  bemerkt  ist,  bezeichnen  dergestalt  erhaltene  Maasse.  Die  in  eckige  Klammem  ein- 
geschlossenen Zahlen  beziehen  sich  auf  solche  Objecte,  die  ich  weder  im  Original  noch  nach  vorhandenen 
Zeichnungen  messen  konnte  und  bei  denen  ich  daher  Angaben  wiederhole,  die  auf  den  Präparaten  selbst 
verzeichnet  waren.  In  runde  Klammem  endlich  sind  diejenigen  Zahlen  eingeschlossen,  die  nur  approximativ 
die  Länge  der  Thiere  ausdrücken,  weil  weder  Angaben  und  Zeichnungen  Vorlagen  noch  der  Erhaltungs- 
zustand der  Stücke  ein  genaues  Messen  erlaubte. 

Die  No.  1—6  der  Tabelle  (Stadium  42—45)  beziehen  sich  auf  Embryonen,  die  von  Semon  aus  den 
Eischalen  herauspräparirt  wurden,  alle  übrigen  auf  Beuteljunge.  Hieraus  ergiebt  sich  ganz  von  selbst  eine 
natürliche  Eintheilung  des  Materials  in  zwei  Gruppen,  die  auch  der  nachfolgenden  Schilderung  der  Ent- 


Digitized  by  Google 


468  Die  Entwickelung  des  Mamraarnpparate*  der  Monotremen,  Marsupialier  und  einiger  Placentalier.  j ^6 

Wickelung  des  Mammarappates  za  Grunde  gelegt  werden  soll.  Der  erste  Abschnitt  wird  die  embryonale, 
der  zweite  die  postembryonale  Entwickelung  behandeln. 


Tabellarische  Zusammenstellung  des  benutzten  Materials. 


No. 

Stadium 

RückenlÄnge  1 
in  mm 

Scheitels  teisa- 
llngc  in  mm 

1 

Frühere  Bezeichnungen 
des  Präparates 

Bemerkungen 

t 

42 

«4 

5*5 

Kthidna  42 

ab  Schnittserie  erhalten  (10  v) 

2 

43 

»9,5 

<*> 

„ 

43 

do. 

Embryonen 

3 

etwas  Alter  als  43 

JO 

im 

» 

43* 

do. 

do. 

4 

44 

«6 

" 

44 

S 

44-45 

- 

17.71 

■i 

45a  (Kbibkl  1904.1 

do. 

6 

45 

22 

II 

„ 

45 

do. 

7 

46 

32 

«5 

46 

do. 

8 

46—47 

- 

- 

No.  3 

do.  (15  ,1) 

9 

47 

42 

«9-7 

n 

47 

io.  (IS  p.) 

10 

48 

157) 

(22) 

i* 

No.  II 

in  toto  erlialten  (ohne  Kopf) 

It 

etwas  Älter  nls  49 

165) 

(JO) 

! : 

No.  13 

49a  (Egoblwo  19071 
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Embryonalentwiekelung  des  Mammarapparates  von  Eehidna. 

Als  eine  der  überraschendsten  Thataachen,  die  sich  mir  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  ergeben 
haben,  darf  ich  wohl  die  Feststellung  bezeichnen,  dass  die  Entwickelung  des  Mammarapparates  von  EdhUka 
bereits  in  ganz  ausserordentlich  frühen  Stadien  des  embryonalen  Lebens  ihren  Anfang  nimmt.  Nach  meinen 
Befunden  an  den  Beuteljungen,  die  ich  zunächst  allein  zur  Verfügung  gestellt  erhielt *),  schien  es  mir 
anfangs  vollkommen  ausser  Frage,  dass  die  von  Semon  (»894)  entdeckte  Bildung  des  Marsupiums  bei  den 
jüngsten  ZVAu/na-Beuteljungcn  (Stadium  47)  gleichzeitig  auch  den  ersten  Anfang  der  Entstehung  des  Mammar> 
apparates  überhaupt  bedeute,  und  wohl  jeder,  der  von  dem  so  eigenartigen  Entwickelungsverlauf,  den  ich 
im  Folgenden  zu  beschreiben  haben  werde,  Kenntniss  nimmt,  dürfte  diese  Ansicht  begreiflich  und  berechtigt 
finden.  Nichtsdestoweniger  hielt  ich  es  bei  dem  Vorhandensein  von  Schnittserien  durch  embryonale  Stadien 


l)  Das  Beutel)  ungenmaterial  erhielt  ich  zum  Thell  bereits  im  Jahre  1904.  die  Embryonalsericn  dagegen  erst  im  Frühjahr 
1906  Qberwiesen. 
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für  geboten,  auch  diese  zur  Untersuchung  heranzuziehen.  Wie  berechtigt  diese  Vorsicht  war,  zeigte  sich 
sofort,  als  mir  etwa  vor  Jahresfrist  die  bis  dahin  anderweitig  vergebenen  Embryonalserien  zugingen. 
Schon  bei  der  ersten  Durchsicht  dieser  Serien  fanden  sich 
unzweifelhafte  Anlagen  des  Mammarapparates,  die  bis  in  ganz 
ausserordentlich  junge  Stadien  zurQckverfolgt  werden  konnten. 

Von  den  8 Embryonalserien,  die  ich  erhielt,  Hessen  sich  nur  auf 
den  den  beiden  jüngsten  von  Semon  gefundenen  Stadien  (Sta- 
dium 40  und  41)  entsprechenden  Serien  die  Anlagen  des  Mammar- 
apparates  noch  nicht  nachweisen. 

Die  Entwickelung  des  Mammarapparates,  die  wir  im  Fol- 
genden kennen  lernen  werden,  setzt  bei  dem  von  Semon  (1894)  auf 
Taf.  X,  Fig.  42  abgebildeten  Embryo  42  ein,  bei  dem  die  an  der 
Gesichtsbildung  theilnehraenden  Visceral  bögen  noch  als  solche  zu 
erkennen  sind.  Dem  äusserst  geringen  Alter  dieses  Stadiums  ent- 
spricht seine  minimale  Grösse  (14  mm  Rackenlänge),  die  sich  nur 
wenig  von  der  des  jüngsten  Embryos  der  SEMo.s'schen  Collection 
(Stadium  40,  Rückenlänge  11,2  mm)  unterscheidet,  während  die 
Embryonen  gegen  Ende  ihrer  Entwickelung  (Stadium  45—46)  die 
beträchtliche  Länge  von  etwa  30  mm  erreichen.  Textfig.  I zeigt  eine  Reproduction  der  SEMON'schen 
Abbildung  dieses  Embryos.  Die  in  der  Figur  eingetragenen  Pfeile  bezeichnen  die  Richtung  der  Schnitte 
(ä  10  j»),  in  die  das  Thierchen  zerlegt  worden  war. 


Fig.  L Embryo  42  in  Seiten« nsidit,  ver- 
größert (nach  Semon).  »ui  rechte  Primäranlage 
des  Mammarapparates. 


Fig.  II  a und  I).  Schnitte  durch  den  Rumpf  des  Embryo«  42  in  der  Höhe  der  Primlranlagen.  Vergr.  3$:  l.  fl*»  Amnion, 
A« t Anlage  der  Hautmusculatur,  ma  PrimAranlnge,  an»  Anlage  der  Stammmusculatur. 


Durchmustert  man  in  der  vorliegenden  Serie  die  durch  die  zwischen  den  beiden  Extremitätenpaaren 
gelegene  Rumpfpartie  geführten  Schnitte,  so  zeigt  sich  bald  (18  Schnitte)  hinter  dem  letzten  Anschnitt  der 
rechten  vorderen  Extremität  jederseits  in  der  sonst  durchaus  gleichförmigen  Bauchhaut  eine  Ver- 
dickung der  Epidermis,  die  sich  von  hier  an  schwanzwärts  über  im  ganzen  42  Schnitte  verfolgen  lässt 
Zur  Orientirung  über  die  genauere  Lage  dieser  beiden  Epidermisverdickungen  ist  in  Textfig.  II  a der  2., 
Jnnaiach*  Pwnkachrirtmi.  VII.  18  S«mon,  Zoolog.  Fonchuagar^iM«.  IV. 
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in  b der  12.  dieser  42  Schnitte,  die  sämmtlich  der  Nabelgegend  des  Embryos  angehören,  dargestellt  *►. 
In  Schnitt  a ist  die  Leibeswand  selbst  noch  geschlossen,  die  Umschlagsstclle  der  Amnionfalten  (atu)  aber 
bereits  getroffen;  erst  auf  den  weiter  caudal  gelegenen  Schnitten  (Textfig.  II b)  klaffen  die  Seitenplatten 
des  Rumpfes,  um  Dottersack  und  Allantois  hervortreten  zu  lassen.  Auf  diesen  Schnitten  nun  finden  sich 
die  beiden  Epidermisverdickungen  (iwa),  ventral  jederseits  ziemlich  weit  von  der  Umschlagsstelle  der  Amnion- 
falten entfernt,  etwa  an  der  Stelle,  wo  der  stärker  entwickelte  seitliche  Theil  der  Bauch  wand  in  den  etwas 
dünneren  mittleren  Abschnitt  übergeht,  der,  der  RATHKE’schen  Membrana  reuniens  inferior  entsprechend, 
dadurch  charakterisirt  ist,  dass  die  Stammskelet-  und  -musculaturanlagen  (am)  nicht  in  ihn  hineinreichen. 
Der  Uebergang  zwischen  diesem  mittleren  und  den  seitlichen  Abschnitten  der  Bauchwand  erfolgt  besonders 
auf  den  proximalen  Schnitten  ziemlich  unvermittelt  und  markirt  sich  hier  durch  eine  kleine  Einsenkung,  an 
deren  Grunde  scheinbar  die  beiden  Epidermisverdickungen  gelegen  sind  (Schnitt  a ma).  Diese  Einsenkung 
verschwindet  jedoch  weiter  caudal wärts  sehr  bald,  so  dass  schon  vom  10.  Schnitt 
ab  die  Hautstrecken,  innerhalb  deren  die  Epidermisverdickungen  liegen,  völlig 
eben  sind  (Schnitt  b ma).  Hieraus  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  diese  Ein- 
senkungen für  die  Beurtheilung  der  Epidermisverdickungen  keinerlei  Bedeutung 
besitzen,  sondern  nur  Zufälligkeiten  darstellen. 

Die  Grösse  und  Gestalt  der  Epidermisverdickungen  ist  nun  nicht  etwa  auf 
allen  42  Schnitten,  auf  denen  sie  sich  finden,  die  gleiche,  wie  Textfig.  III,  eine  Aus- 
wahl von  Schnitten  durch  die  linksseitige  Verdickung  — die  der  rechten  Seite  ver- 
hält sich  im  Wesentlichen  ebenso  — beweist.  Wir  finden  zunächst  (Schnitt  2) 
eine  am  Grunde  der  bereits  beschriebenen  Hauteinsenkung  gelegene  kleine,  halb 
linsenförmige,  mit  ihrer  convexen  Seite  in  die  Cutis  sich  vorwölbende  Verdickung 
der  Epidermis,  die  bei  verhältnissmässig  geringer  Flächenausbreitung  (ca.  65  ft) 
an  Höhe  etwa  das  Doppelte  der  benachbarten,  etwa  10  ft  dicken  Hautpartien 
erreicht.  Auf  den  folgenden  Schnitten  nimmt  zunächst  nur  ihre  Flächen- 
ausbreitung zu  (Schnitt  4—8),  die  Höhe  dagegen  eher  ab.  Erst  von  Schnitt  10 
an  steigert  sich  auch  die  Höhe,  um  bei  Schnitt  12  rasch  das  Maximum  von  27  u 
— bei  einer  Flächenausbreitung  von  ca.  115  ft  — zu  erreichen.  Von  diesem  Schnitte 
an  sinkt  die  Höhe  wieder  ganz  allmählich,  während  die  Breite  noch  immer  weiter 
(bis  auf  ca.  150  u auf  Schnitt  20-  24)  wächst.  Indem  dann  die  Höhe  der  Anlage, 
ohne  dass  gleichzeitig  eine  wesentliche  Verschmälerung  ihrer  Flächenausbreitung  stattfindet,  unmerklich 
von  Schnitt  zu  Schnitt  weiter  abnimmt,  verschwindet  sie  mehr  und  mehr,  so  dass  auf  Schnitt  42  die  Haut 
wieder  ihr  normales  Aussehen  erreicht  hat.  Schon  diese  Aufeinanderfolge  der  Schnittbilder  zeigt,  dass  wir 
es  hier  nicht  mit  einer  einzigen  glcichmässigen  linsenförmigen  Epidermisverdickung,  sondern  mit  einer 
mehr  unregelmässigen  Anlage  zu  thun  haben.  Noch  deutlicher  zeigen  sich  diese  Unregelmässigkeiten  auf 
den  einzelnen  Schnitten  selbst,  so  z.  B.  in  Schnitt  24,  wo  man  statt  von  einer  auch  von  zwei  mit  einander  ver- 
schmolzenen Vorwölbungen  sprechen  könnte.  Ich  werde  auf  dies  Verhalten  später  noch  zurückzukommen  haben. 

Nicht  die  Epidermisverdickungen  allein  aber  bewirken,  dass  diese  Bildungen  bei  Durchmusterung 
der  Schnittserie  so  deutlich  hervortreten,  sondern  vor  allem  gewisse  mit  ihnen  in  engem  Zusammenhänge 
stehende  Differenzirungen  in  dem  unter  ihnen  gelegenen  mesodcrmalen  Gewebe  der  Leibeswand,  der 
späteren  Cutis.  Es  sind  dies  durch  dichtere  Anhäufung  von  Kernen  und  in  Folge  dessen  durch  stärkere 


Fig.  III.  Schnitte  durch 
die  linke  Primiranlage  des 
Embryos  42  (nur  die  Epi- 
dermis gezeichnet)-  Die 
Ziffern  geben  die  Aufein- 
anderfolge der  Schnitte  in 
der  Serie  an.  Vergr.  130  :i. 


I)  Vergl.  übrigens  euch  die  von  Keibel  (1904b,  Textfig.  18—  aoj  gezeichneten  Schnitte  durch  den  Embryo  42,  die  die 
Epidermisverdickungen  gleichfalls  deutlich  erkennen  lassen. 
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Färbung  ausgezeichnete  Gewebspartien,  die  jederseits  etwas  unterhalb  und  lateral  von  den  Epidermis* 
Verdickungen  gelegen  sind.  Sie  zeigen  auf  den  Schnitten,  die  durch  den  Bereich  der  epidermoidalen  An- 
lagen selbst  geführt  sind  (Textfig.  II  a und  b Am),  eine  unregelmässige,  etwa  dreieckige  Gestalt  und  nehmen 
caudalwärts  immer  mehr  an  Grösse  ab,  um  schliesslich  nahezu  gleichzeitig  mit  dem  Aufhören  der  Epidermis- 
verdickungen auch  selbst  zu  verschwinden.  Verfolgt  man  aber  die  Serie  in  cranialer  Richtung,  so  erkennt 
man,  dass  diese  anfangs  scheinbar  isolirten  Cutisverdichtungen  proximal  allmählich  Zusammenhang  mit  aus- 
gedehnten cutanen  Differenzirungen  gleichen  Charakters  gewinnen,  die  sich  hier  über  die  ganzen  seitlichen 
Abschnitte  des  Rumpfes  ausbreiten  und  sich  bei  einem  Vergleich  mit  den  späteren  Stadien  sofort  als  die 
Anlagen  der  bei  Eekidna  so  mächtig  entwickelten  Hautmusculatur  erkennen  lassen.  Die  letzten  ventralen 
Ausläufer  dieser  Hautmusculaturanlage  reichen  also  median-  und  caudalwärts  zipfelförmig  bis  in  die  Gegend 
der  Epidermisverdickungen  hinab  und  erscheinen  daher  auf  den  Querschnitten  als  kleine  circumscripte 
Diflferenzirungen  innerhalb  der  Cutis,  die  in  Folge  ihrer  intensiveren  Färbung  auf  sich  und  die  über  ihnen 
gelegenen  Epidermisverdickungen  aufmerksam  machen. 

Ueber  den  feineren  histologischen  Bau  der  Epidermis  des  vorliegenden  Stadiums  und  der  bisher 
beschriebenen  Bildungen  ist  noch  Folgendes  mitzutheilen.  Wie  schon  Römer  (1898),  dem  seiner  Zeit  die 
von  mir  benutzte  Schnittserie  gleichfalls  zur  Untersuchung  Vorgelegen  hat,  berichtet,  zeigen  die  jüngsten 
Stadien  40—43  weder  Haar-  noch  Stachelanlagen.  „Stadium  40  hat  erst  eine  zwei  Zellcnlagen  dicke 
Epidermis,  deren  Zellen,  im  Grossen  und  Ganzen  kuglig,  noch  keine  bestimmte  Lage  einnehmen  und  noch 
keinen  Unterschied  in  der  Form  erkennen  lassen.  Die  Kerne  der  tiefsten  Zellenlage  präsentiren  sich  noch 
nicht  als  basale  Cylinderzellenschicht  der  Epidermis.  Erst  im  Stadium  43  erfolgt  die  deutliche  Abgrenzung 
dieser  Cylinderzellenlagc,  die  Kerne  liegen  regelrecht  neben  einander,  haben  mehr  ovale  Formen  an- 
genommen und  sind  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt.  Darüber  liegen  noch  zwei  Zellenlagen,  deren  oberste 
sich  von  der  anderen  dadurch  deutlich  abhebt,  dass  ihre  Kerne  wagerecht  zur  Oberfläche  der  Haut  liegen 
und  schon  spindelförmig  oder  gar  abgeplattet  sind.  Die  Epidermis  besteht  somit  in  diesem  Alter  erst  aus 
drei  verseil  »edenen  Lagen,  einer  basalen  mit  Cylinderzellen,  einer  mittleren  mit  runden  und  einer  oberen 
mit  spindelförmigen  Zellen.  Sie  bilden  aber  zusammen  nur  eine  einheitliche  Schicht.  Irgend  welche  Ver- 
änderungen in  der  basalen  Zellenlage,  welche  man  als  Stachel*  oder  Haaranlage  deuten  könnte,  sind  noch 
nicht  aufgetreten.“ 

Diese  Mittheilungen  Römers  geben  im  Allgemeinen  ein  vollkommen  zutreffendes  Bild  des  Baues, 
den  die  Haut  bei  den  Embryonen  40—43  aufweist.  Hinzuzufügen  wäre  etwa  nur,  dass  die  Epidermis  schon 
im  Stadium  42  in  der  Mitte  der  seitlichen  Rumpfabschmtte,  entsprechend  der  hier  stärkeren  Entfaltung  der 
Leibeswand,  deren  ich  schon  oben  gedacht  habe,  sich  in  jene  drei  Schichten  zu  sondern  beginnt,  die  Römer 
erst  vom  Stadium  43  beschreibt.  Im  Uehrigen  »st  aber  bei  dem  Embryo  42  die  Epidermis  thatsächlich  noch 
auf  weiten  Strecken  nur  aus  zwei  Zellenlagen  zusammengesetzt. 

Was  nun  die  beiden  Epidermisverdickungen  betriflt,  von  deren  Existenz  Römer  nichts  erwähnt,  so 
steigert  »ich  hier  die  Dicke  der  in  der  Umgebung  nur  zweischichtigen  Haut  derart,  dass  sie  im  Maximum 
5—6  Zellcnlagen  umfasst  (Taf.  XXVI1I/XX1X,  Fig.  1 =•  Schnitt  12  der  Textflg.  III).  Während  in  den  an- 
grenzenden Abschnitten  der  Epidermis  die  weitläufig  vertheilten  Kerne  der  basalen  Schicht  rundliche  bis  ovale 
Formen  haben,  nehmen  sie  im  Bereiche  der  verdickten  Stellen  allmählich  eine  mehr  und  mehr  gestreckte 
Cylindcrgestalt  an  und  fallen  gleichzeitig  durch  ihre  dicht  gedrängte  Stellung  und  meilcrartige,  nach  dem 
Centrum  der  Verdickung  hin  convergirende  Anordnung  auf.  Es  folgen  hierauf  3—4  Lagen  von  Zellen  mit 
theils  gestreckten,  theiLs  mehr  rundlichen  Kernen,  während  die  oberste  Zellenlage  schon  deutlich  abgeplattet 
ist  und  den  Anfang  eines  Stratum  corneum  darstellt.  Die  entweder  vollkommen  ebene,  bisweilen  — auf 
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den  proximalen  Schnitten,  wie  oben  beschrieben  — sogar  etwas  eingesenkte  Oberfläche  der  Haut  und  die 
Anordnung  der  die  Verdickung  zusammensetzenden  Zellen  beweisen,  dass  die  ganze  Bildung  lediglich 
als  Folge  eines  Vermehrungsprocesses  der  die  basale  Epidermisschicht  zusammensetzenden  Zellen  an- 
zusehen ist. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Zellen  Wucherung  innerhalb  der  Epidermis  spielt  sich  aber  auch  in  der  Cutis 
ein  ähnlicher  Process  ab,  wie  aus  der  bei  starker  Vergrösserung  gezeichneten  Fig.  I zu  ersehen  ist.  Die 
Cutis  lässt  hier  in  der  Gegend  der  Epidermisverdickung  nicht  bloss  die  bereits  beschriebene,  etwas  lateral 
gelegene  Anlage  der  Hautmusculatur  (Am)  erkennen,  sondern  zeigt  sich  ausserdem  noch  unmittelbar  unter- 
halb der  Verdickung  ausserordentlich  reich  an  Kernen,  so  dass  eine  Art  Bindegewebspolster  entsteht,  das 
zudem  noch  durch  seine  starke  Versorgung  mit  Blutgefässen  (big)  auffällt.  Inwieweit  diese  Wucherung  der 
Cutis  mit  der  Epidermisverdickung  genetisch  zusammenhängt,  ist  natürlich  schwer  zu  entscheiden.  Ich 
möchte  indessen  doch  die  Vermehrung  der  Epidenniszellen  für  das  Primäre  halten. 

Das  einzelne  Schnittbild  der  Anlage,  wie  es  In  Fig.  1 dargestellt  ist,  ähnelt  in  höchstem  Maasse 
den  Bildern,  die  Römer  (1898)  von  den  ersten  Anlagen  der  Haare  und  Stacheln  bei  Echidna  gegeben  hat, 
so  sehr,  dass  man  aus  der  Figur  allein  — ohne  Kenntniss  der  übrigen  Verhältnisse  — sicher  auf  eine 
Bildung  dieser  Art  schliessen  würde.  Und  doch  wäre  ein  derartiger  Schluss  ein  gewaltiger  Irrthum.  F.inmal 
können  in  den  beiden  Epidermisverdickungen  schon  deswegen  nicht  einfache  Haar-  oder  Stachelanlagen 
vorlicgen,  weil  das  Auftreten  dieser  Bildungen  erst  wesentlich  später  beginnt.  Der  Embryo  42  lässt, 
wie  schon  Römer  mit  Recht  hervorgehoben  hat,  noch  keinerlei  Spuren  der  Stachel-  und  Haaranlagen 
erkennen.  Dazu  kommt  ferner  der  Gesammthabitus  der  Epidermisverdickungen,  der  aus  einer  Combination 
der  einzelnen  Schnittbilder  resultirt.  Da  die  Epidermisverdickungen  rechts  wie  links  auf  42  Querschnitten 
von  je  IO  [x  Dicke  getroffen  sind,  so  ergiebt  sich  für  jede  von  ihnen  eine  Länge  von  mindestens  420  u — - 
bei  einer  maximalen  Breite  von  nur  etwa  150  Wir  erhalten  also  nicht  das  Bild  rundlicher  Stachel-  oder 
Haaranlagen,  wie  solche  vom  Stadium  44  ab,  und  zwar  zuerst  auf  der  Dorsalseite,  Auftreten.  Die  ven- 
tralen Epidermisverdickungen  stellen  vielmehr  längliche,  um  nicht  zu  sagen  leisten- 
förmige H aut  Wucherungen  dar,  deren  Längserstreckung  die  Breite  um  etwa  das  Drei- 
fache übertrifft 

Da  nun  die  Haar-  und  Stachclanlagen  bei  den  Embryonen  45  und  46,  wie  Semon  zuerst  angegeben 
und  abgebildet  (1894,  Taf.  X,  Fig.  45  und  46)  und  sodann  Römer  (1898)  des  ausführlicheren  erläutert  hat, 
schon  bei  äusserer  Betrachtung  deutlich  als  kleine  weisse  Flecken  erkennbar  waren  *),  so  lag  es  nahe,  zu 
fragen,  ob  nicht  auch  die  beiden  verhältnissmässig  so  mächtig  entwickelten  Epidermisverdickungen  des 
Embryo  42  schon  an  dem  ganzen  Object  vor  seiner  Zerlegung  in  Schnitte  sichtbar  gewesen  sind.  Glück- 
licher Weise  liess  sich  diese  Frage  dank  der  vorzüglichen  Abbildung,  die  Semon  (1894)  in  Fig.  42  s auf 
Taf.  X des  II.  Bandes  dieses  Werkes  von  dem  Embryo  42  bei  Lupenvergrösserung  gegeben  hat,  in  positivem 
Sinne  beantworten.  Die  genannte  Figur  — von  mir  in  Textfig.  I (p.  469)  rcproducirt  — lässt  nämlich  etwa 
in  der  Mitte  des  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  gelegenen  Abschnittes  der  rechten 
Rumpfseite  einen  länglichen  weissen  Fleck  (Textfig.  1 Md)  erkennen,  dessen  Gestalt  und  Lage  in  der  That 
mit  aller  nur  wünschcnswerthen  Genauigkeit  den  aus  den  Schnitten  für  die  rechte  Epidermisverdickung 
abzuleitendcn  Verhältnissen  entspricht.  In  Uebereinstimmung  mit  dem  Schnittbefund  (vergl.  Textfig.  III) 

1)  Der  Grund  hierfür  findet  sich  bei  Römer  (1808,  p.  303)  zutreffend  angegeben:  „Der  kleine  Embryo  ist  transparent,  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  durchsichtig.  Die  verdickten  Stellen  der  Epidermis,  die  Stachclanlagen  sind  weniger  transparent  als  die 
anderen  dünneren  Strecken.  Man  kann  hier,  wo  die  Zellschichten  der  Epidermis  doppelt  so  zahlreich  sind,  nicht  so  tief  in  den 
Embryo  hinein  sehen;  die  Strahlen  werden  reilectirt  und  daher  erscheinen  die  hellen  Flecke.“ 
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beginnt  der  der  Epidermisverdickung  entsprechende  weisse  Fleck  cranialwärts  ziemlich  spitz,  um  sich  in 
caudaler  Richtung  bis  zur  Mitte  seiner  Längsausdehnung  allmählich  zu  verbreitern  und  die  so  gewonnene 
Breite  dann  bis  zu  seinem  Verschwinden  ungefähr  beizubehalten.  In  gleicher  Weise  ergiebt  sich  seine 
Identität  mit  der  Epidermisverdickung  der  Schnitte  aus  seinen  Lagebeziehungen.  Ich  habe  in  Textfig.  I, 
die  im  Uebrigen  eine  getreue  Copie  der  SKMON’schcn  Abbildung  des  Embryos  42  darstellt,  durch  Pfeile 
die  Schnittrichtung  der  Serie  angegeben  und  dann  4 zu  dieser  Richtung  parallele  Geraden  eingetragen, 
die  den  letzten  Anschnitt  der  rechten  vorderen  Extremität  (o—  a),  Anfang  und  Ende  der  Epidermis- 
verdickung (i — b,  c — e),  sowie  den  ersten  Anschnitt  der  rechten  hinteren  Extremität  (d — d)  bezeichnen. 
Misst  man  die  gegenseitigen  Abstände  dieser  4 Parallelen  und  vergleicht  die  erhaltenen  Zahlen  (1,5— 
3,5 — 1 mm)  mit  den  Anzahlen  der  Serienschnitte,  die  den  betreffenden  Abschnitten  entsprechen  (18 — 42 — 
II  Schnitte),  so  ergiebt  sich  eine  nahezu  vollkommene  Uebcreinstimmung  der  Verhältnisse,  in  denen  diese 
Zahlen  zu  einander  stehen  (—  3:7:2).  Damit  dürfte  wohl  der  exacte  Beweis  dafür  geliefert  sein,  dass  die 
an  den  Rumpfseiten  sich  findenden  Epidermisverdickungen  des  Embryo  42,  deren  Existenz  uns  die  Unter- 
suchung der  Schnitte  kennen  lehrte,  bereits  bei  äusserer  Betrachtung  des  ganzen  Objectes  sichtbar  waren 
und  thatsächlich  auch  von  dem  Zeichner  gesehen  wurden,  wenn  sie  auch  im  Uebrigen  bisher  vollkommen 
unbeachtet  blieben. 

Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  erledigen,  mit  welchem  Rechte  die  eben  beschriebenen  beiden  Epidermis- 
verdickungen auf  die  Anlagen  des  Mammarapparates  bezogen  werden  dürfen.  Ich  kann  zur  Beantwortung 
dieser  Frage  hier  zunächst  nur  vorausschickend  bemerken,  dass  wir  bei  der  Untersuchung  der  folgenden 
Stadien  an  der  Stelle  der  beiden  Epidermisverdickungen,  für  die  ich  den  Namen  primäre  Anlagen  des 
Mammarapparates,  kurz  Primäranlagen  zur  Anwendung  bringen  werde,  schliesslich  die  beiden 
Drüsenfelder  entstehen  sehen  werden.  Im  Uebrigen  kann  in  eine  nähere  Erörterung  der  Bedeutung 
dieser  Primäranlagen  selbstverständlich  erst  nach  Abschluss  der  Darstellung  der  weiteren  Entwickelungs- 
vorgänge eingetreten  werden. 

In  den  beiden  nächsten  Stadien  finden  wir  nur  wenige  Veränderungen  in  der  Ausbildung  der 
Primäranlagen.  Wie  schon  Keibel  {1904),  dem  die  Schnittserien  der  jüngsten  Eckidna- Embryonen  gleich- 
falls Vorgelegen  haben,  erwähnt,  erscheint  der  Embryo  des  Stadiums  43  nach  SemOM’s  Tafelfigur  43  (1894, 
Taf.  X)  nur  wenig  weiter  entwickelt  als  der  Embryo  42,  wenn  man  von  der  Grösse  — die  freilich  erheblich 
gestiegen  ist  (s.  No.  2 der  Tabelle  p.  468)  — absieht.  Dementsprechend  zeigen  denn  auch  die  Primäranlagen 
des  Mammarapparates  sowohl  nach  Lage,  wie  Gestalt  und  histologischem  Bau  noch  im  Wesentlichen  das 
gleiche  Verhalten  (Textfig.  IV  ma).  Ein  wenig  weiter  vorgeschritten  ist  lediglich  die  Ausbildung  der  Haut- 
musculaturanlage.  Während  sie  vorher  nur  mit  ganz  schmalen  Zipfeln  bis  in  die  Gegend  der  Primär- 
anlagen herabreichte  (Textfig.  Ila  Am),  zeigt  sie  jetzt  wenigstens  beim  Beginn  der  Epidermisverdickungen 
schon  eine  etwas  grössere  Ausbreitung  über  die  Rumpfseiten.  In  Textfig.  IV  (Am),  die  den  14.  von 
einigen  40  Schnitten,  auf  denen  sich  jederseits  die  Primäranlage  findet,  darstcllt,  ist  dies  besonders  auf  der 
linken  Seite  gut  zu  erkennen.  Auf  den  weiter  caudalwärts  gelegenen  Schnitten  durch  die  Primäranlagen, 
auf  denen  dann  auch  die  Leibeswand  von  den  austretenden  Nabelorganen  durchbrochen  wird,  erscheint 
allerdings  die  Anlage  der  Hautmusculatur  jederseits  noch  genau  so  winzig  wie  bei  dem  Embryo  42,  um, 
wie  dort,  fast  gleichzeitig  mit  dem  Aufhören  der  Epidermisverdickungen  dann  auch  ihrerseits  selbst  zu  ver- 
schwinden. Auch  sonst  zeigt  das  Verhalten  der  Cutis  keinerlei  Verschiedenheit  gegen  das  vorhergehende 
Stadium.  Die  charakteristische  Blutgefässversorgung  des  die  Primäranlagen  tragenden  Cutisbezirkes  ist 
gleichfalls  aus  Textfig.  IV  (big)  gut  zu  ersehen. 
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Was  die  Frage  betrifft,  inwieweit  auch  bei  diesem  Embryo  (43)  die  Primäranlagen  des  Mammar- 
apparates bei  äusserer  Inspection  sichtbar  waren,  so  lässt  sich  hier  eine  sichere  Entscheidung  auf  Grund 
von  Semon’s  Tafelfigur  43  s nicht  fallen.  Die  Beleuchtung,  in  der  der  Embryo  gezeichnet  wurde,  ist,  wie 

man  aus  der  Figur  entnehmen  kann,  zweifellos 
nicht  sehr  günstig  gewesen,  um  ein  deutliches 
Hervortreten  der  Primäranlagen  zu  ermöglichen. 
Immerhin  ist  möglicher  Weise  in  dem  Schatten, 
der  in  der  Fig.  43  s an  der  in  Frage  kommenden 
Stelle  der  linken  Kumpfwand  den  zwischen  den 
beiden  Extremitäten  dieser  Seite  gelegenen  Ab- 
schnitt einhüllt,  eine  Andeutung  der  linken  Primär- 
anlage  zu  erkennen. 

Noch  kürzer  kann  ich  mich  bezüglich  des 
nächsten  Embryos  fassen,  von  dem  mir  die  Schnitt- 
serie durch  den  in  der  Tabelle  (p.  468)  an  dritter 
Stelle  aufgeführten  Embryo  43  a vorlag.  Der  Em- 
bryo ist,  wie  die  Schnitte  zeigen,  für  unsere  Zw-ecke 
schlecht  erhalten,  da  seine  Epidermis  ziemlich  all- 
seitig vom  Körper  abgehoben  und  auf  grossen 
Strecken  defect  war  oder  sogar  völlig  fehlte. 
Es  finden  sich  jedoch  auf  einigen  Schnitten  Reste 
der  linken  Primäranlage,  die  beweisen,  dass  hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  in  den  Stadien  42  und  43 
vorliegen. 


Fig.  IV.  Schnitt  durch  den  Rumpf  des  Embryos  43  in  der  Hfthe 
der  PrimBranUgen.  Vergr.  35:1.  o«  Amnion,  bly  Ulutgefaa,  hm 
Anlage  <1ct  Hnutmusculatur,  ma  l'runlranlage , m Anlage  der 
Stammmasculatur. 


Der  nächstältere  Embryo,  dessen  Serie  mir  zur  Verfügung  stand,  EcAüin/i  44  (No.  4 der  Tabelle 
p.  468),  ist,  wie  die  Abbildungen  Semon’s  (1894,  Taf.  X,  Fig.  44)  beweisen,  wesentlich  weiter  entwickelt  als 
seine  Vorgänger.  Die  Ausbildung  des  Gesichtes  hat  erhebliche  Fortschritte  gemacht,  Kopf-  und  Nacken- 
beuge beginnen  sieb  auszugleichen,  in  der  Haut  der  Rückenseite  erscheinen,  wie  bereits  Römer  (1898) 
beschrieben  hat,  die  ersten  Anlagen  des  Stachelkleides;  endlich  hat  sich  der  embryonale  Schwanz,  der  noch 
im  Stadium  43  eine  beträchtliche  Länge  besass,  zu  dem  kurzen  spitzen  Stummel  zurückgebildet,  der  für 
Eehidna  charakteristisch  ist. 

Diesen  Fortschritten  der  Gesamintentwickelung  entsprechend  lassen  sich  denn  auch  jetzt  bedeutende 
Veränderungen  in  der  Lage  und  Ausbildung  der  Primäranlagen  des  Mammarapparates  erkennen.  Leider 
ist  jedoch  wiederum,  wie  bei  dem  vorigen  Embryo,  der  Erhaltungszustand  der  Haut  hier  sehr  wenig  günstig, 
da  die  Epidermis  auf  den  für  unsere  Zwecke  in  Frage  kommenden  Schnitten  der  Serie  fast  im  ganzen 
Umfange  des  Körpers  von  der  Cutis  abgehoben  und  zudem  gerade  in  der  Gegend  der  Mammaranlagen 
stark  defect  ist.  Glücklicher  Weise  liegt  noch  ein  zweiter,  nur  wenig  älterer  Embryo  vor  (No.  5 der  Tabelle!, 
bisher  als  Echidna  45  a bezeichnet,  der  bei  durchaus  gleicher  Ausbildung  der  Primäranlagen  eine  voll- 
kommen intacte  Haut  besitzt.  Ich  kann  daher  direct  zu  diesem  Embryo  und  zu  den  bei  ihm  zu  be- 
obachtenden Verhältnissen  übergehen. 

Ueber  die  Stellung  des  Embryos  No.  5 zu  den  Stadien  44  und  45  lassen  sich  leider  keine  absolut 
genauen  Angaben  machen,  da  keine  Abbildung  von  ihm  existirt,  die  der  Serie  beigefügte  Bezeichnung 
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It£cA«f»a  etwa  wie  45“  wohl  aber  etwas  Misstrauen  verdient.  Schon  die  geringe  Scheitelstetsslänge  des  vor- 
liegenden Embryos  (s.  No.  5 der  Tabelle)  spricht  dafür,  dass  er  erheblich  jünger  gewesen  sein  dürfte 
als  der  Embryo  45,  selbst  wenn  man  annimmt,  dass  er  sehr  viel  stärker  zusammengekrümmt  war  als  dieser. 
Dazu  kommt  ferner,  dass  der  Schnittbefund  bei  dem  Embryo  No.  5 rücksichtlich  de»  Verhaltens  der  primären 
Anlagen  des  Mammarapparates,  wie  schon  gesagt,  durchaus  mit  den  bei  dem  Embryo  44  zu  beobachtenden 
Verhältnissen  übereinstimmt,  während  der  Embryo  45  ein  in  dieser  Beziehung  viel  weiter  vorgeschrittenes 
Entwickelungsstadium  darstellt. 

Die  Conservirung  des  Embryös  45  a ist  von  Römer  (1898)  nicht  sehr  günstig  beurtheilt  worden. 
Römer  bezeichnet  ihn  als  „stark  geschrumpft  und  gerunzelt,  so  dass  auf  der  Oberfläche  der  Haut  allerhand 
Zacken  und  Erhebungen  entstanden  sind,  die,  wenn  auch  meist  höchst  unregelmässig,  stellenweise  doch 
regelmässig  bogenartig  neben  einander  folgen  und  den  Eindruck  richtiger  Cutispapillen  machen  können“. 
Wenn  ich  nun  auch  mit  ROmek  durchaus  der  Ansicht  bin,  dass  diese  auf  den  Schnitten  als  bogenartige 
Erhebungen  erscheinenden,  auf  ihrem  Gipfel  oftmals  Stachelanlagen  (Textfig.  V st)  tragenden  Hautfalten 
Kunstproducte  darstellen,  so  muss  ich  doch 
andererseits  hervorheben,  dass  der  Embryo 
im  Uebrigen  durchaus  zufriedenstellend  con- 
servirt  ist.  Speciell  in  der  Gegend  der  Primär- 
anlagen  (Textfig.  V na)  machen  sich  die  ander- 
weit  störenden  Schrumpfungserscheinungen 
kaum  mehr  bemerkbar.  Der  tadellose  Er- 
haltungszustand der  Haut,  die  auf  den  für  uns 
wichtigen  Schnitten  von  allen  Beschädigungen 
oder  Zerrcissungen  frei  ist,  lässt  vielmehr  die 
vorliegende  Serie  für  unsere  Untersuchung 
mindestens  ebenso  wichtig  erscheinen,  wie  die 
histologisch  vielleicht  etwas  besser  conservirte, 
aber  in  Folge  bedeutender  Hautzerstörungen 
in  der  Gegend  der  Mammaranlagen  stark  be- 

c ,n  Höfte  acr  t'riroftranLagco.  vergr.  nsi.  aw  Ainnion,  ft«»  Anlage 

schädigte  Serie  durch  den  Embryo  45.  der  HautimwculaUir,  ma  PriraAranlnge,  *m  Anlage  der  Rippen  und  der 

Zur  Orientirung  über  die  Lage,  in  der  Stanunmuscularnr,  H Suchclanlagen, 
sich  die  primären  Anlagen  des  Mammar- 
apparates bei  dem  Embryo  45  a finden,  mögen  zunächst  einige  Zahlenangaben  dienen.  Die  zwischen  dem 
letzten  Anschnitt  der  vorderen  und  dem  ersten  Anschnitt  der  hinteren  Extremitäten  gelegene  Rumpfpartie 
umfasst  in  der  vorliegenden  Serie  178  Schnitte  (ä  IO  /u),  unter  denen  auf  Schnitt  63  der  Durchbruch  der 
Nabelorganc  durch  die  Leibeswand  beginnt.  Von  den  Primäranlagen  wird  die  rechte  auf  Schnitt  49,  die 
linke  auf  Schnitt  51  zum  ersten  Male  getroffen,  so  dass  ihr  Anfang  also  wie  in  den  vorhergehenden  Stadien 
etwas  cranialwärts  vor  dem  oberen  Rande  der  Nabelöffnung  liegt  (Textfig.  VI,  Schnitt  I,  6,  io).  Die  rechte 
Primäranlage  erstreckt  sich  von  hier  an  üher  im  ganzen  33,  die  linke  über  39  Schnitte. 

Während  die  Primäranlagen  in  den  vorhergehenden  Stadien  aber  ziemlich  weit  seitlich  gelegene 
Stellen  der  Leibeswand  einnahmen  (Textfig.  II  und  IV  uw),  finden  sie  sich  jetzt  jederseits  dicht  neben  der 
Umschlagsstelle  der  Amnionfalten  in  durchaus  ventraler  Lage  (Textfig.  V,  VI  uw).  Diese  bedeutende  Ver- 
schiebung des  Ortes  der  Primäranlagen  in  medialer  Richtung  hat  ihre  Ursache  in  der  fortschreitenden 
Ausbildung  der  definitiven  Leibeswand,  deren  beide  Hälften  unter  gleichzeitigem  allmählichen  Schwinden 
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der  embryonalen  Verschlussplatte  des  Rumpfes  (Membrana  reuniens  R»thxe's)  ventralwärts  einander  entgegen- 
gewachsen  sind.  Dass  hier  thatsächlich  eine  derartige  passive  Verlagerung  vorliegt,  geht  daraus  hervor, 
dass  gleichzeitig  auch  die  Anlagen  sowohl  der  Rippen  und  der  Stammmusculatur  (ast)  wie  der  Haut- 


p 

I 


muaculatur  (Am)  dieselbe  Verschiebung  und  Ausbreitung  erfahren  haben,  wie  ein  Vergleich  der  Textfigg.  IV 

und  V ohne  weiteres  erkennen  lasst, 

Ueber  die  Gestalt  und  den  histo- 
logischen  Bau,  den  die  Priroäranlagen  bei 
dem  vorliegenden  Embryo  aufweisen,  geben 
dieTextfigg.VI  und  VII,  sowie  die  Figg.  2 a— c 
der  Taf.  XXVIII/XXIX  hinreichenden  Auf- 
Schluss.  Wir  haben  zunächst  als  Unterschied 
gegenüber  den  vorhergehenden  Stadien 
zu  constatiren,  dass  die  Anlagen  auf  den 
Schnitten  nicht  mehr  als  halblinsenförmige 
Verdickungen  erscheinen,  die,  nach  der 
Oberfläche  der  Epidermis  zu  völlig  plan 
oder  gar  etwas  eingesenkt,  sich  lediglich 
in  die  Cutis  vorwölben  (vergl.  Textfig.  III). 
Sie  zeigen  vielmehr  jetzt  in  den  Schnitt* 
bildern  eine  ausgesprochen  biconvexe  Ge- 
stalt und  erheben  sich  überall  sehr  deutlich 
über  das  Niveau  der  umliegenden  Haut- 
partien. 

Als  Ursache  dieser  papillenartigen  Er- 
hebung der  Primäranlagen  ist  in  erster 
Linie  wohl  die  fortschreitende  Wucherung 
und  Vermehrung  der  Zellen  innerhalb  der 
Epidermis  anzusehen,  und  zwar  der  Zellen 
der  basalen  Schichten,  die  in  den  Schnitten 
(Fig.  2a— c)  durch  ihre  äusserst  langge* 
streckte  Gestalt,  ihre  höchst  intensive  Fär- 
bung und  ihre  ganz  ausserordentlich  dicht 
gedrängte,  oft  sehr  ausgesprochen  meiler* 
artige  Anordnung  auffallen.  In  Folge  dessen 
erreicht  die  Epidermis  jetzt  an  den  dicksten 
Stellen  innerhalb  der  Anlagen  (Fig.  2 c) 
eine  Höhe  von  50—55  da  an  ihrem  Auf- 
bau anstatt  5—6  Zellenlagen,  wie  in  den 
vorhergehenden  Stadien , nunmehr  8—9  Schichten  theilnelimen.  Ich  möchte  übrigens  ausdrücklich 
hervorheben,  dass  die  Zellen  innerhalb  der  Epidennisverdickungen  noch  »ehr  viel  dichter  stehen,  als  es  in 
den  Zeichnungen  der  Fig.  2 zum  Ausdruck  gebracht  werden  konnte.  Um  ein  wirklich  getreues  Bild  dieser 
gedrängten  Zellenanhäufungen  ermöglichen  zu  können,  hätten  die  Schnitte  der  Serie,  anstatt  in  einer  Dicke 
von  10  p,  wesentlich  dünner  angefertigt  sein  müssen. 


Fig.  VI.  Auswahl  von  Schnitten  durch  den  ventralen  Theil  de  Rumpica 
de»  Etnlujoe  5 (Stadium  44-45),  in  der  Hohe  der  Primitanlagen.  Vcrgt.  35:1. 
am  Amnion,  % Blutgelliss,  km  Anlage  der  Hauumwculatur,  ma  PrimM- 
Anlage,  tm  Anlage  der  Sumniraiuculatur. 
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Neben  den  Epidermisverdickungen  selbst  sind  aber  auch  die  unmittelbar  unter  ihnen  gelegenen 
Abschnitte  der  Cutis  lebhaft  an  der  papillenartigen  Erhebung  der  Primäranlagen  betheiligt.  Diese  Cutis- 
papillen sind  hier  unzweifelhaft  als  thatsächliche  Vorkommnisse,  nicht  aber  als  Kunstproducte  in  Folge 


mangelhafter  Conservirung  anzusehen,  wie  etwa  die  Papillen  unterhalb  der 
in  den  Schnitten  der  gleichen  Serie  noch  vorhandenen,  als  Stachclanlagen 
anzusehenden  Epidermisverdickungen  (Textfig.  V *f).  Innerhalb  der  die 
Stachclanlagen  tragenden  Papillen  ist  die  Cutis  fast  unverändert,  kaum  dass 
unmittelbar  unter  der  Anlage  selbst  ein  bis  zwei  Reihen  etwas  dichter 
stehender  Kerne  sich  finden.  Unter  den  Primäranlagen  des  Mammarapparates 
dagegen  sehen  wir  innerhalb  der  Cutis  durch  die  ganze  Reihe  der  Schnitte 
hindurch  (Textfig.  VI)  mächtige,  in  Folge  ihrer  durch  die  Anhäufung  von 
Kernen  herbeigeftthrten  starken  Tingirung  höchst  auffällige  Verdichtungen, 
die  gleichsam  polsterartig  die  Primäranlagen  tragen  und  dabei  zur  Bildung 
von  Cutispapillcn  (Fig.  2a)  Anlass  geben.  Diese  Cutisverdichtungen  ent- 
sprechen durchaus  den  gleichen  Bildungen,  die  wir  schon  in  den  vorher- 
gehenden Stadien  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  nur  dass  sie  jetzt 
viel  mächtiger  entwickelt  sind  als  bisher  (vergl.  Fig.  I u.  2a).  Wie  früher 
so  ergi essen  sich  auch  hier  zahlreiche  und  verhältnissmä&sig  bedeutende 
Blutgefässe  in  das  Innere  der  Cutispolster  (Textfig.  VI  big),  um  sich  hier  sofort 
in  Capillaren  aufzulösen. 

Sehr  deutlich  treten  in  der  vorliegenden  Serie  jene  Unregelmässigkeiten 
in  der  Ausbildung  der  Primäranlagen  zu  Tage,  deren  ich  schon  oben  bei 
Besprechung  des  Stadiums  42  Erwähnung  that  Schon  die  3 in  Fig.  2 ab- 
gebildeten Schnitte  zeigen,  dass  innerhalb  der  Primäranlagen  dickere  (Schnitt  a 
und  c)  und  dünnere  (Schnitt  b)  Abschnitte  von  verschiedenem  Aussehen  mit 
einander  abwechseln.  Durchmustert  man  aber  erst  die  in  Textfig.  VII  dargcstcllte 
Auswahl  von  Schnitten  etwas  aufmerksamer,  so  wird  man  sich,  wie  ich  glaube, 
des  Eindruckes  nicht  erwehren  können,  dass  in  den  Primäranlagen  complexe 
Bildungen  vorliegen,  die  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  hinter  und  neben 
einander  (s.  z.  B.  Schnitt  4.  6,  9 der  Textfig.  VII)  gelegener  F.inzelanlagen 
hervorgegangen  zu  sein  scheinen.  Allerdings  lässt  sich  weder  über  die  An- 
zahl noch  über  die  Aufeinanderfolge  dieser  hypothetischen  Einzelanlagen 
irgend  etwas  Genaueres  feststellen,  da  sie  bei  ihrer  innigen  Verschmelzung 
selbst  auf  Plattenmodellen,  die  ich  mir  von  den  Primäranlagen  dieses  Embryos 
hergestellt  habe,  nicht  mit  Sicherheit  gegen  einander  abzugrenzen  sind. 
Auch  über  die  etwaige  Bedeutung  dieser  Einzelanlagen  lässt  sich  einstweilen 


Fig.  VIL  Schnitte  durch  die 
rechte  Prim»raol*ge  de«  Embryo« 
No.  5 (Stadium  44—45);  nur  die 
Kpidermu  gezeichnet-  Die  Ziffern 
geben  die  Aufeinanderfolge  der 
Schnitte  in  der  Serie  an.  Vergr. 
120: 1. 


nichts  Näheres  aussagen. 


Der  grosse  Fortschritt  in  der  Entwickelung,  durch  den  sich  der  Embryo  45  a von  den  vorher- 
gegangenen Stadien  unterscheidet,  zeigt  sich  ganz  besonders  deutlich  auch  in  der  Ausbildung  seiner  Haut- 
musculatur.  Wir  finden  sie  jetzt  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Rumpfwand,  von  der  Dorsalseite  aus  der 
Nähe  der  Spinalganglien  her  bis  zur  Ventralseitc  in  die  Gegend  der  Mammaranlagen  sich  erstreckend 
(Textfig.  V km).  Hier  endigt  sie  jederseits  unmittelbar  lateral  vor  dem  Beginn  der  Primäranlage  und 
Jenni*ebe  I^oVtchrifton.  VIL  19  Semon,  Zoolog.  KundraagirmM«.  IV. 
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dem  darunter  gelegenen  Cutispolster,  bald  mehr,  bald  minder  deutlich  und  scharf  von  diesem  abgesetzt 
Auch  die  Hautmusculaturanlage  zeigt  sich  in  diesem  Stadium  auf  allen  Schnitten  reich  von  Blutgefässen 
durchsetzt. 

Es  erübrigt  wohl,  an  dieser  Stelle  nochmals  eingehender  auf  die  Unterschiede  zwischen  den  Primär- 
anlagen  des  Mammarapparates  und  den  Stachelanlagen,  die  im  Stadium  44  zuerst  auftreten,  hinzuweisen. 
Das  verschiedene  Verhalten  der  Cutis  unterhalb  der  beiden  Arten  von  Epidermisverdickungen,  die  sich 
sonst,  wenn  man  nur  einzelne  Schnittbilder  mit  einander  vergleicht,  sehr  ähnlich  sehen  können,  ist  schon 
oben  betont  worden.  Dazu  kommt  aber  als  Hauptdifferenz  die  aus  der  Combination  der  einzelnen  Schnitte 
sich  ergebende  Gesammterscheinung  der  beiden  Bildungen:  bei  den  Primäranlagen  handelt  es  sich  um 
längliche,  fast  leistenartige  Bildungen,  bei  den  Stachelanlagen  dagegen  um  Epidermiswucherungen,  die  bei 
einer  Flächenausbreitung  von  ca.  120-  150  /<  niemals  auf  mehr  als  höchstens  13—14  auf  einander  folgenden 
Schnitten  (ä  10  u)  erscheinen  und  daher  fast  vollkommen  rundliche  Gebilde  darstellen. 


Mit  dem  nächsten  Embryo,  Echidna  45  (No.  6 der  Tabelle  p.  468),  gelangen  wir  an  das  älteste 
Embryonalstadium,  das  Semon  überhaupt  gesammelt  hat.  Wie  die  Abbildung,  die  Semon  (1894,  Taf.  X, 
Fig.  45)  von  ihm  gegeben  hat,  beweist,  zeichnet  sich  der  Embryo  45  durch  den  Besitz  eines  eizahn-ähnlichen 
Höckers  auf  der  Schnauzenspitze  aus,  dessen  Bildung  auf  das  bald  bevorstehende  Ausschlüpfen  des  Jungen 
aus  der  Eischale  hindeutet.  Seine  Conservirung  ist,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  in  histologischem  Sinne 
zwar  sehr  gut  ausgefallen;  leider  ist  aber  die  Haut  gerade  in  der  Gegend  der  Primäranlagen  des  Mammar- 
apparates beiderseits  stark  defect.  Von  der  rechten  Anlage  sind  nur  noch  geringe  Spuren  auf  einigen 
wenigen  Schnitten  erhalten.  Linkerseits  ist  indessen  der  Hautriss  dicht  neben  der  Anlage  lateral  vorbei- 
gegangen und  diese  selbst  daher  glücklicher  Weise  fast  vollständig  intact  geblieben.  Dank  diesem  Um- 
stande gelingt  es  bei  dem  Embryo  45  trotz  aller  sonstigen  Mängel  Aufschluss  über  eine  wichtige  Ver- 
änderung in  der  Ausbildung  der  Primäranlagen  zu  erhalten,  die  für  das  Verständnis  der  späteren, 
postembryonalen  Stadien  von  grosser  Bedeutung  ist. 

Diese  Veränderung  bezieht  sich,  wie  sogleich  hervorgehoben  sei,  lediglich  auf  den  Bau  der  Primär- 
anlagcn  selbst.  Im  Uebrigen  hat  sich  gegenüber  dem  Embryo  45  a nichts  geändert.  Sowohl  die  topo- 
graphischen Beziehungen  der  Primäranlagen,  ihre  Lage  lateral  neben  der  Umschlagsstelle  der  Amnionfalten, 
als  auch  die  Verhältnisse  innerhalb  der  Cutis  und  der  Ausbildungszustand  der  Hautmusculatur  sind  durch- 
aus die  gleichen  wie  bei  dem  vorigen  Embryo. 

Während  die  Primäranlagcn  aber  bisher  auf  den  Schnitten  die  Gestalt  schmaler,  linsenförmiger 
Epidermisverdickungen  darboten,  zeigen  sie  jetzt  ein  ganz  anderes  Aussehen.  Ein  Blick  auf  Fig.  3,  die  in 
gleicher  Vergrößerung  wie  die  Figg.  I und  2 gezeichnet  wurde,  lässt  sofort  eine  ganz  ausserordentliche 
Verbreiterung  der  ganzen  Anlage  erkennen,  die  gleichzeitig  von  einer  bedeutenden  Höhenabnahme  begleitet 
ist.  Statt  7—8,  stellenweise  sogar  8—9  Zellschichten,  aus  denen  sich  die  Epidermisverdickungen  im 
Stadium  45  a ztusammensetzten,  finden  sich  jetzt  nur  noch  4—6  Lagen  von  Zellen.  Dafür  ist  der  Breiten- 
durchmesser der  Anlage  (ca.  300  ft)  auf  etwa  das  Doppelte  seiner  früheren  Grösse  gestiegen.  Es  ist 
schon  hieraus  zu  entnehmen,  dass  diese  Verbreiterung  nicht  durch  ein  Fortdauern  und  Weitcrumsich- 
greifen  des  ursprünglichen  Wucherungsprozesses,  der  die  Epidermisverdickung  erzeugt  hat,  zu  Stande 
gekommen  ist,  sondern  durch  ein  allmähliches  Verstreichen  der  anfangs  schmalen,  leistenförmigen  An- 
lage zu  einem  zwar  flacheren,  aber  dafür  desto  breiteren  Felde.  Noch  mehr  spricht  hierfür  das  Ver- 
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halten  jener  Unregelmässigkeiten  oder  „Einzelanlagen“,  aus  deren  Verschmelzung,  wie  ich  oben  angedeutet 
habe,  die  Primäranlagen  möglicher  Weise  hervorgegangen  sind.  Wahrend  diese  Theilverdickungen  noch 
im  Stadium  45  a dicht  neben  und  hinter  einander  gelegen  waren,  finden  sie  sich  jetzt  verhäitnissmässig  weit 
aus  einander  und  in  die  Breite  gezogen  (Fig.  3,  Textfig.  VIII),  ohne  dass  jedoch  auch  hier  die  Herstellung 
eines  Modelles  nähere  Aufschlüsse  über  die  Zahl  und  Anordnung  dieser  „Einzelanlagen'*  ergeben  hätte. 
Dazu  kommt  ferner,  dass  sich  bei  dieser  Ausdehnung  in  die 
Breite  gleichzeitig  die  Längserstreckung  der  Anlage  etwas  ver- 
ringert hat,  da  sie  sich  nur  noch  auf  35  der  216  Querschnitte 
(4  10  ft)  findet,  die  bei  detn  vorliegenden  Embryo  auf  die 
zwischen  den  Anschnitten  der  vorderen  und  hinteren  Extremitäten 
gelegene  Rumpfpartie  entfallen.  Alles  dies  scheint  mir  hin- 
reichend zu  beweisen,  dass  mit  dem  Stadium  45  ein  Um- 
schwung in  der  Ausbildung  der  Primäranlagen  des  Mammar- 
apparates hegonnen  hat,  der  nicht  nur  den  localen  Wucherungs- 
process  der  Haut,  der  zu  ihrer  Entstehung  geführt  hatte,  zum 
Stillstand  bringt,  sondern  sogar  noch  weitergehend  eine  Rück- 
bildung der  Epidermisverdickungen  einleitet.  Wir  werden  die 
Folgen  dieses  allmählichen  Verstreichen«  der  Primäranlagen  in 
den  späteren  Stadien  noch  genauer  kennen  zu  lernen  haben.  — 

Ob  die  Primäranlagen  an  dem  Embryo  45  vor  seiner  Zerlegung 
in  Schnitte  bei  Lupenbetrachtung  noch  sichtbar  gewesen  sind 
oder  nicht,  darüber  lässt  sich  aus  den  Abbildungen,  die  Semon 
von  ihm  gegeben  hat  (1894,  Taf.  X,  Fig.  45),  nichts  Sicheres 
entnehmen. 


Da  der  Embryo  45  das  letzte  F.mbryonalstadiurn  darstellt, 
das  mir  zur  Verfügung  stand,  so  ist  es  hier  wohl  am  Platze, 
zusammenfassend  zu  recapituliren,  was  wir  aus  der  Embryonal- 
entwickelung von  Echidna  über  die  Entstehung  des  Mammar- 
apparates erfahren  haben. 

Wir  sahen,  dass  die  ersten  Anlagen  des  Mammarapparates 
(Primäranlagen)  von  Echidna  bereits  in  ausserordentlich  frühen 
Entwickelungsstadien  auftreten,  zuerst  bei  dem  Embryo  42,  der 
noch  keinerlei  Spuren  sonstiger  Differenzirungcn  der  Haut  irgend 
welcher  Art,  seien  es  nun  Haar-,  Stachel-  oder  Drüsenanlagen, 
erkennen  lässt.  Die  paarigen  Anlagen  stellen  sich  hier  als  in  die  Cutis  sich  einsenkende,  nach  aussen  aber 
nicht  vorgewölbte  Epidermisverdickungen  dar,  die  sich  in  Gestalt  länglicher  leistenartiger  Streifen  von 
ca.  420  ft  Länge  und  115  ft  maximaler  Breite  jederseits  innerhalb  des  zwischen  den  vorderen  und  hinteren 
Extremitäten  gelegenen  Rumpfabschnittes  finden,  und  zwar  an  der  Grenze  zwischen  den  die  eigentliche 
Leibeswand  darstellenden  Seitenplatten  des  Rumpfes  und  der  medianen  RATHKE’schen  Verschlussmembran. 
Zur  Nabelöffnung  sind  die  Primäranlagen  derart  orientirt,  dass  sie,  wie  die  Querschnitte  lehren,  jeweils 
etwas  cranial  vor  deren  Beginne  ihren  Anfang  nehmen.  Es  ist  ferner  hervorzuheben,  dass  die  Primär- 
anlagen  bereits  in  diesem  Stadium  bei  Lupenbetrachtung  äusserlich  in  der  Haut  des  Embryos  deutlich 


Fig.  VUL  Schnitt«  durch  die  Unke  PrintBi- 
anlage  des  Embryos  No.  6 {Stadium  45);  nur  die 
Epidermis  gezeichnet.  Die  Ziffern  geben  die  Auf- 
einanderfolge der  Schnitte  in  der  Serie  an.  Vergr 

non. 
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erkennbar  waren,  wie  die  von  Semon  (1894)  gegebene  Abbildung  des  Embryos  42  beweist.  Gleichzeitig 
mit  den  Primäranlagen  finden  sich  bei  dem  Embryo  42  auch  bereits  die  Anlagen  der  Hautmusculatur  aus- 
gebildet,  deren  äusserste  ventrale  Zipfel  innerhalb  der  Cutis  jederseits  bis  dicht  an  die  Primäranlagen  heran- 
reichen, um  hier  unmittelbar  seitlich  von  blutgefässreichen  Bindegewebspolstern  zu  endigen,  die  unterhalb 
der  Primäranlagen  in  der  Cutis  gelegen  sind. 

ln  den  späteren  Entwickelungsstadien  (44,  45  a)  finden  wir  zunächst  die  Primäranlagen  des  Mammar- 
apparates und  mit  ihnen  zugleich  die  Anlagen  der  Haut-  wie  der  Stammmusculatur  in  Folge  allmählichen 
Schwindens  der  embryonalen  Membrana  reuniens  ventralwärts  herabgertlckt,  so  dass  sie  jederseits  dicht 
neben  die  Umschlagsstelle  der  Amnionfalten  zu  liegen  gekommen  sind.  Innerhalb  der  Primäranlagen  selbst 
erreicht  der  Zellvermehrungsprocess  auf  diesen  Stadien  seine  maximale  Höhe,  so  dass  die  Epidermis- 
verdickungen sich  linsenartig  aufwölben  und  gleichzeitig  gehoben  von  den  ebenfalls  mächtig  heran- 
gewucherten Bindegewebspolstern  der  Cutis  über  das  Niveau  der  angrenzenden  Hautpartien  hervorragen. 

Das  Ende  der  Embryonalentwickelung  bedeutet  dann  gleichzeitig  auch  das  Ende  dieses  Ausbildungs- 
zustandes der  Primäranlagen  des  Mammarapparates.  Zunächst  hört  die  locale  Zellvermehrung,  die  zur 
Entstehung  der  Epidermisverdickungen  geführt  hat,  auf;  dann  beginnen  diese  selbst  zu  verstreichen  und 
sich  flächenhaft  auszubreiten.  So  sehen  wir,  dass  die  Primäranlagen  beim  Abschluss  des  embryonalen 
Lebens,  anstatt,  wie  ursprünglich,  leistenartige,  etwa  dreimal  so  lange  als  breite  Epidermisverdickungen  zu 
bilden,  sich  nunmehr  als  flache,  nur  wenig  verdickte,  länglich-ovale  Hautfelder  darstellen,  die  einen  Längs- 
durchmesser  von  ca.  350  fi  bei  einer  Breite  von  etwa  300  p besitzen. 


Postembryonale  Entwiekelung  des  Mammarapparates  von 

Eehidna. 

Drückt  der  Uebergang  vom  Embryonal-  zum  Marsupialleben  schon  an  sich  einen  bedeutenden  Fort- 
schritt in  der  Entwickelung  der  neugeborenen  Jungen  aus,  so  werden  von  diesem  Fortschritt  ganz  besonders 
die  Organe  des  Mammarapparates  betroffen,  insofern  als  gerade  die  Verhältnisse  der  Haut  des  Abdomens 
mit  der  Geburt  durch  den  Wegfall  der  Eihäute  und  den  Verschluss  der  Nabelöflnung  in  hohem  Maasse 
verändert  werden.  So  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  die  Anlagen  des  Mammarapparates  bei  den 
Beuteljungen  jetzt  ein  wesentlich  anderes  Bild  zeigen,  als  cs  die  bisher  beschriebenen  Embryonen  kennen 
gelehrt  hatten. 

Mit  dem  Uebergang  zum  Beutelleben  beginnt  aber  noch  aus  einem  weiteren  Grunde  eine  neue 
Periode  in  der  Entwickelung  des  Mammarapparates,  insofern  nämlich,  als  neben  den  schon  seit  langem  vor- 
handenen Primäranlagen  jetzt  auch  die  ersten  Anfänge  einer  neuen  Bildung,  des  Beutels,  in  Erscheinung 
treten.  Da  die  Entwickelung  des  Marsupiums  jedoch  ganz  unabhängig  von  der  der  Primäranlagen  vor  sich 
geht,  möchte  ich  im  Interesse  einer  besseren  Uebersicht  hier  nicht,  wie  bisher,  die  gestammten  Befunde  über 
das  Verhalten  des  Mamtnarapparates  in  den  einzelnen  Stadien  nach  einander  abhandeln,  sondern  zunächst 
nur  die  weitere  Ausbildung  der  Primäranlagen  und  ihren  Uebergang  in  die  späteren  Drüsenfelder  im 
Zusammenhänge  durch  die  ganze  Reihe  der  Beuteljungen,  die  mir  zur  Untersuchung  Vorlagen,  hindurch 
verfolgen.  Ein  zweiter  Abschnitt  soll  dann  in  gleicher  Weise  zusammenhängend  die  Entwickelung  des 
Beutels  behandeln,  ein  dritter  endlich  der  Erörterung  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Mammartaschen 
gewidmet  sein. 
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Umbüdang  der  Primär anlagen  and  Entstehung  der  DrQsenfelder. 

Das  jüngste  der  zu  meiner  Verfügung  gewesenen  Beuteljungen,  Bj.  46  (No,  7 der  Tabelle  p.  468), 
war  nach  Srmon’s  Angabe  (1894)  eben  aus  der  Eischale  ausgeschlüpft  Als  Zeichen  für  die  Kürze  der  »eit 
seiner  Geburt  verstrichenen  Zeit  trug  es  noch  die  vertrockneten  Reste  seiner  Embryonalhallen  am  Nabel 
anhängend  mit  sich  (s.  Semon  1894,  Taf.  X,  Fig.  46  r und  s). 

Dementsprechend  ist  in  der  Schnittserie,  die  ich  von  ihm 
erhielt,  die  Bauchwand  noch  nicht  völlig  geschlossen; 

47  Schnitte  (ä  10  p)  zeigen  vielmehr  noch  den  Rest  der 
NabelötTnung  (Textfig.  IX,  Schnitt  135,  155),  die  aber  bereits 
viel  kleiner  geworden  ist  als  in  den  vorhergehenden  Stadien 
(vergl,  Textfig.  VI,  Schnitt  15— 32) l)-  Mächtige  Wuche- 
rungen der  Epidermis  dieser  Gegend  weisen  gleichzeitig 
auf  den  in  der  Haut  sich  abspielenden  Vernarbungs- 
process  hin. 

Durchmustert  man  nun  die  Schnittserie  (Textfig  IX), 
so  wird  man  zunächst  vergeblich  nach  den  primären  Anlagen 
des  Mammarapparates  Umschau  halten.  Auch  ich  habe  lange 
ohne  Erfolg  in  diesen  wie  in  den  nächstfolgenden  Stadien 
danach  gesucht;  die  fast  überall  gleichförmige  Ausbildung 
der  Haut  in  den  vielen  Hunderten  von  Schnitten,  die  von 
jedem  der  Objecte  Vorlagen,  schien  mir  zunächst  keine  Spur 
von  ihnen  erkennen  zu  lassen.  Erst  nach  Empfang  der 
Schnittserien  durch  die  im  vorigen  Abschnitt  besprochenen 
Embryonen  gelang  es  mir,  durch  genaue  Vergleichung  mit 
diesen  Stadien  die  geringen  Merkmale  festzustcllcn,  an  denen 
sich  die  Primäranlagen  bei  den  jüngsten  Beuteljungen  er- 
kennen lassen,  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Befunden  zu 
ermitteln,  die  sich  mir  bei  den  älteren  Stadien  — von  denen 
mir  noch  ungeschnittencs  Material  zur  Verfügung  gestanden 
hatte  — aus  der  Untersuchung  von  Total präparaten  er- 
geben hatten. 

Dass  in  dem  vorliegenden  und  auch  noch  in  den 
nächstfolgenden  Stadien  die  Primäranlagen  d«  Mammar-  Fl£.  Ix  A^ewshltc  Scheine  durch  deo  ^,»1« 
apparates  so  schwierig  aufzufinden  sind,  hat  seinen  Grund  Abschnitt  der  Leibes  wand  des  Beuteljungen  No.  7 
. . _ , .......  (Stadium  46),  Vergr.  18:1.  Die  Ziffern  entsprechen 

in  dem  weiteren  Fortschreiten  des  Lmbtldungsprocesses,  itJ  Aufeirwaderfolge  der  Schnitt.  In  de,  W Di. 

dessen  Beginn  wir  schon  an  den  Primäranlagen  des  Em-  Kreu“  in  d™  Schnitten  35-75  bcieidmen  die  Stelle 

der  Primäranlagen. 

bryos  45  erkennen  konnten,  d.  h.  in  dem  weiteren  Ver- 
streichen der  Epidermisverdickungen.  Bei  dem  Beuteljungen  46  sind  diese  Epidermisverdickungen,  die 
bis  dahin  das  Hauptcharakteristicum  der  Primäranlagen  ausgemacht  hatten,  nahezu  vollständig  — bis  auf 
minimale  Reste,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird  — ausgeglichen.  So  bleiben  als  Kenn- 

I)  Trotzdem  sich  Textfig.  VI  auf  den  viel  kleineren  Embryo  45«  bezieht,  erstreckt  sich  die  Naheidurchbrechung  der 
Haut  bei  ihm  über  58  Schnitte. 
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Zeichen  der  Primäranlagen  zunächst  nur  die  allgemeinen  Lagebeziehungen  und  die  Verhältnisse  in  der 
Cutis  Übrig,  die  allerdings  bei  genauerem  Zusehen  ausreichen,  um  ihre  Localisirung  in  der  Schnittserie  zu 
ermöglichen.  Wir  hatten  als  Ort  der  Primäranlagen  in  den  vorhergehenden  Stadien  etwa  die  Gegend 
des  cranialen  Beginnes  der  Nabelöffnung  erkannt.  Dieser  Gegend  würden  bei  dem  Beuteljungen  46  die 
Schnitte  55  und  75  der  Textfig.  IX  entsprechen,  wie  die  in  ihrer  Mitte  wahrzunehmenden,  den  cranialen 
Anfang  der  Nabelnarbe  darstellenden  Verdickungen  der  Epidermis  beweisen.  In  der  That  finden  sich  nun 
hier  und  noch  etwas  weiter  cranialwärts  >)  jederseits  auf  einigen  40  Schnitten  (ä  10  ft)  die  Primäranlagen  des 
Mammarapparates  (Textfig.  IX,  Schnitt  35,  55,  75  ++).  Zunächst  sehen  wir  auf  diesen  Schnitten 
(vergl.  auch  Fig.  4,  entsprechend  Schnitt  35  der  Textfig.  IX)  die  Hautmusculaturanlage  (Am)  jedenseits 
medial  mit  einem  ventralwärts  etwas  aufgebogenen  Rande  aufhören  und  daran  eine  Partie  des  Integuments 
anschlicssen  (Dr),  die  durch  ein  deutlich  verdichtetes  Polster  der  Cutis,  in  das  zahlreiche  Blutgefässe  (big) 
eintreten,  charakterisirt  ist.  Fig.  4 giebt  diese  circumscripte  Verdichtung  der  Cutis  gegenüber  den 
angrenzenden  Cutisabschnitten  durchaus  nicht  etwa  schcmatisirt  oder  übertrieben  wieder,  eher  dürfte  die 
Zahl  der  in  der  Figur  gezeichneten  Kerne  zu  klein  als  zu  gross  ausgefallen  sein.  Neben  diesen  Befunden 
in  der  Cutis  sind  aber  dann  auch  noch  in  der  Epidermis  selbst  Erscheinungen  vorhanden,  die  auf  die 
ursprünglichen  Verhältnisse  der  Primäranlagen  hinweisen.  Einmal  ist  immer  noch  eine  geringfügige  Ver- 
dickung der  Epidermis  zu  constatiren,  die  auf  dem  einzelnen  Schnitte  allerdings  leicht  als  Zufälligkeit 
erscheinen  kann  und  erst  durch  ihr  continuirliches  Auftreten  auf  ca.  40  Schnitten  ihre  Bedeutsamkeit  er- 
hält Dann  aber  bemerkt  man,  dass  innerhalb  des  betreffenden  Epidermisabschnittes  (Fig,  4 Dr)  die  Kerne 
wesentlich  dichter  stehen  als  anderwärts:  über  der  basalen  Schicht  des  Stratum  Malpighii,  deren  Kerne 
allerdings  nicht  mehr  das  langgestreckte  cylindrische  Aussehen  wie  noch  im  Stadium  45  (Fig.  3)  besitzen, 
finden  sich  etwa  2 — 3 Lagen  ovaler  quergestellter  Kerne,  während  die  angrenzenden  Abschnitte  nur  I— 2 
solcher  Lagen  aufweisen. 

Halten  wir  diese  drei  Momente,  die  allgemeinen  Lagebezieh ungen,  die  Verdichtung  der  Cutis  und 
die  allerdings  nur  noch  geringfügigen  Reste  der  ursprünglichen  Epidermisverdickungen,  zusammen,  so 
ergiebt  sich  hieraus  mit  Sicherheit,  dass  wir  an  den  durch  diese  Merkmale  ausgezeichneten  Stellen  der 
Bauchhaut  des  Beuteljungen  46  die  ursprünglichen  Primäranlagen  des  Mammarapparates,  wenn  auch  hoch- 
gradig umgebildet,  vor  uns  haben. 


Die  Beschreibung  des  Verhaltens  der  Primäranlagen  bei  den  beiden  nächstfolgenden  Beuteljungen 
(No.  8 und  9 der  Tabelle  p.  468),  bei  denen  sich  die  Naheiöffnung,  wie  aus  den  starken  Narbenresten  zu 
erkennen  ist,  erst  kurze  Zeit  vor  der  Conservirung  geschlossen  haben  kann,  lässt  sich  mit  wenigen  Worten 
erledigen,  da  die  bei  ihnen  vorliegenden  Befunde  iin  Princip  vollkommen  mit  den  bei  dem  Beutcljungen  46 
beobachteten  übereinstimmen. 

Bei  dem  Beuteljungen  46—47  (No.  8 der  Tabelle)  ist  die  Haut  ausserordentlich  stark  gefaltet  und 
gerunzelt,  nichtsdestoweniger  sind  auch  hier  die  Primäranlagen  in  der  typischen  Gegend  (Textfig.  X, 
Schnitt  11—66  ++)  jederseits  cranial  vor  dem  Beginn  der  Nabelnarbe  deutlich  zu  erkennen,  als  ein  wenig 
verdickte  Hautpartien,  unterlagert  von  einem  zellenreichen  Cutispolster,  an  das  sich  lateral  mit  stark  auf- 
gebogenem  Rande  die  Anlage  des  Hautmuskcls  anschliesst 


l)  Auch  bei  den  Embryonen  42 — 45  begannen  die  Epidermisverdickungen  regelmässig  etwas  cranial  vor  dem  Anfang  der 
Nabelöffnung. 
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Fig-  X.  Fig.  XL 


Fig.  X.  Auage wählte  Schnitte  durch  den  ventralen  TTieü  der  Leihe* wand  des  Beuteljungen  No.  8 (Stadium  46—47}.  Vergr. 
18 : 1.  Die  Kreuze  in  den  Schnitten  1 1 — 66  bezeichnen  die  Lage  der  Primfiranlagen. 

Fig.  XI.  Ausge  wühlte  Schnitte  durch  den  ventralen  Theil  der  Leibexwand  des  Beuteljungen  No.  9 (Stadium  471.  Vergr. 
18  :l.  Die  Kreuze  in  den  Schnitten  55—127  geben  die  Lage  der  Primäraolagen  an.  An  Haaranlagen,  • Stelle  der  Nabclnarbe. 
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Das  Gleiche  ist  bei  dem  nur  wenig  alteren  Beuteljungen  47  (No.  9 der  Tabelle),  dessen  glatte  Haut 
vorzüglich  conscrvirt  ist,  der  Fall,  wie  Textfig.  XI  (Schnitt  55 — 1 15  ++)  erkennen  lässt.  Doch  ist  hier 
ausserdem  noch  ein  kleiner  Fortschritt  in  der  Entwickelung  der  Primäranlagen  zu  verzeichnen,  der  für  die 
Beurtheüung  der  folgenden  Stadien  von  einiger  Bedeutung  ist.  Fig.  5 zeigt  die  linke  Primäranlage  des 
Schnittes  91  der  Textfigur  in  stärkerer  Vcrgrösserung.  Vergleicht  man  hiermit  die  entsprechende  Fig.  4 aus 
dem  Stadium  46,  so  lässt  sich  innerhalb  der  Epidermis  eine  Veränderung  constatiren,  an  der  wesentlich  die 
Zellen  des  MaLPiGHi’schen  Stratums  Antheil  haben.  Die  Zahl  der  durch  ihre  rundlich-ovalen,  quergestellten 
Kerne  ausgezeichneten  Zellenlagen  ist  innerhalb  des  Bezirks  der  Primäranlage  erheblich  grösser  (5—6)  als  in 
den  angrenzenden  Epidermisabschnitten  (2—3).  Die  basale  Zellschicht  aber  zieht  hier  nicht  mehr,  wie  bei 
dem  Beuteljungen  46,  einfach  gerade  über  die  Cutis  hinweg,  sondern  zeigt  einen  etwas  welligen  Verlauf, 
indem  sich  eine  grössere  Anzahl  allerdings  noch  recht  winziger  Vorwölbungen  knospenartig  in  die  Cutis 
einsenken.  Es  deutet  dies  darauf  hin,  dass  in  der  Epidermis  jetzt  wieder  ein  V'ermehrungsprocess  unter 
den  Zellen  des  Stratum  Malpighii  seinen  Anfang  nimmt;  die  Folgen  dieses  Processes  werden  uns  in 
den  nächsten  Stadien  deutlich  vor  Augen  treten.  Um  diese  richtig  verstehen  zu  können,  müssen  wir  aber 
noch  eines  zweiten  Kntwickelungsfortschrittes  gedenken,  durch  den  sich  das  Beuteljunge  47  vor  seinen 
Vorgängern  auszeichnet.  Wir  sehen  nämlich,  wenn  wir  die  Schnitte  durchmustern  (Textfig.  XI),  jetzt  auch 
in  der  Bauchhaut  überall,  wenn  auch  noch  vereinzelt  und  nur  in  spärlicher  Anzahl,  kleine  linsenförmige 
Epidermiswucherungen  (A«),  die  sich  in  die  Cutis  einsenken  und  die  ersten  Anlagen  der  Haare  darstellen,  die 
wir  später  auf  der  Bauchhaut  finden.  Zwar  hatte,  wie  schon  Römer  (1898,1  angiebt,  die  Entwickelung  dieser 
ventralen,  in  ihrem  Bau  durchaus  mit  den  dorsalen  Stachelanlagen  übereinstimmenden  Haaranlagen  bereits 
bei  dem  Beuteljungen  46  ihren  Anfang  genommen.  Doch  war  bei  ihm  (vergl.  Textfig,  IX)  die  Haut  in  der 
Gegend  der  Primäranlagen  noch  so  gut  wie  völlig  von  diesen  Haaranlagen  verschont  geblieben. 

An  die  zuletzt  besprochenen  Verhältnisse  können  wir  anknüpfen,  wenn  wir  nunmehr  zu  dem  nächst- 
älteren  Beuteljungen  (No.  io  der  Tabelle  p.  468)  übergehen,  das  in  allen  Verhältnissen  mit  dem  von  Semon 
abgebildeten  Beuteljungen  48  übereinstimmt  und  daher  mit  Recht  als  Stadium  48  bezeichnet  werden  darf. 
Es  war  dies  das  erste  der  mir  noch  ungeschnitten  zur  Verfügung  gestellten  Beuteljungen,  dessen  Bauch- 
haut so  gut  erhalten  war,  dass  sie  die  Anfertigung  eines  Totalpräparates  gestattete.  Bei  allen  jüngeren 
Objecten,  die  ich  erhielt,  war  dies  wegen  des  vollkommen  desolaten  Zustandes  der  Bauchhaut  vollkommen 
ausgeschlossen  gewesen.  Das  Thierchen  besass,  wie  die  äussere  Inspection  zeigte,  einen  ziemlich  flachen 
Beutel,  der  zunächst  mit  der  angrenzenden  Haut  in  toto  excidirt,  gefärbt  und  aufgchcllt  wurde.  Bei  durch- 
fallendem Licht  ergab  sich  dann  die  Ansicht,  die  in  dem  in  Fig.  12  (Taf.  XXX)  reproducirten,  bei  8-facher 
Vergrösserung  aufgenommenen  Photogramm  dargcstellt  ist.  Man  erkennt  zunächst  das  von  der  Haut* 
musculatur  umrandete  Bcutelfeld,  von  dessen  Verhältnissen  im  nächsten  Capitcl  die  Rede  sein  wird.  Die 
Mitte  des  unteren  Beutel feldabschnittes  enthält  eine  dunklere  Stelle,  die  den  Rest  der  Nabclnarbc  an- 
deutet. In  der  Haut  selbst  nimmt  man  eine  grössere  Anzahl  dunkler  Punkte  wahr,  die  ebensovielen  aus 
der  Epidermis  sich  in  die  Cutis  einsenkenden  Haaranlagen  entsprechen.  Jederseits  innerhalb  der  oberen 
(cranialen)  Beutelfeldhälfte  findet  sich  jedoch  ein  kleines  ovales  Feld  dicht  neben  dem  Rande  des  Haut- 
rnuskels,  das  noch  ganz  frei  von  solchen  Haaranlagen  ist  (Fig.  12  Dr).  Diese  beiden  Felder  stellen  nun 
die  Primäranlagen  des  Mammarapparates  dar,  wie  die  Schnittserie,  die  ich  nach  der  Aufnahme  des 
Photogramms  von  dem  exciüirten  Bauchhautstack  herstellte,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Befunden  aus 
den  früheren  Stadien  erkennen  lasst.  Wir  finden  auf  den  Schnitten  (Textfig.  XII)  überall  — und 
zwar  wesentlich  häufiger  als  bei  dem  Beuteljungen  47  (Textfig.  XI)  — die  in  die  Cutis  sich  einsenkenden 
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jugendlichen  Haaranlagen  der  Epidermis.  Eine  Ausnahme  bilden  allein  die  Stellen,  die  den  mit  l)r  be- 
zeichneten  Stellen  des  Photogramma  (Fig.  12)  entsprechen.  Hier  fehlen  jederseits  auf  einigen  40  Schnitten  die 
epidermoidalen  Haaranlagen  vollständig  (Textfig.  XII,  Schnitt  21—61  ++);  die  Epidermis  ist  hier  ein  wenig 
verdickt,  ihre  basale  Zellschicht  etwas  gefaltet,  der  darunter  liegende  Cutisabschnitt  etwas  verdichtet  und 
der  lateral  angrenzende  freie  Rand  des  Hautmuskels  t 

ventral  etwas  aufgebogen  — kurz  und  gut,  das  ganze  1 "" _ ■—  ■ ■■ 

mikroskopische  Bild  stimmt  vollkommen  mit  dem  der  . — 

Primäranlagen  überein,  wie  wir  es  zuletzt  bei  dem  11  ( ***** 

Beuteljungen  47  (Fig.  5)  gesehen  hatten.  Nur  das  ^ 

Vorhandensein  einer  grosseren  Anzahl  von  Haaran-  ***  + 

lagen  in  ihrer  Umgebung  bedeutet  einen  Unter-  3f  -- 

schied  gegenüber  dem  von  dem  vorigen  Stadium  , _ 

her  bekannten  Schnittbilde.  In  Folge  dessen  lassen 
sich  die  haarlosen  Stellen  der  Primäranlagen  jetzt 
deutlicher  von  den  übrigen  Hautabschnitten  unter- 

scheiden.  Das  Fehlen  der  typischen  Haaranlagen  ^ _ 

bildet  von  nun  an  ein  weiteres  Merkmal,  das  zur  1 ■ 1 ■' 

?T 

Erkennung  der  Primäranlagen  überaus  willkommene  , — , 

Dienste  leistet.  _ *"sir* 


Das  nächstfolgende  Beuteljunge,  das  mir  zur  ^ 

V'erfügung  stand  (No.  1 1 der  Tabelle  p.  468)  und  sich 
gleichfalls  durch  den  guten  Erhaltungszustand  seiner  , 

Bauchhaut,  die  allerdings  durch  einen  Längsschnitt  56 
gespalten  war,  auszcichnete,  dürfte  nur  wenig  älter 
gewesen  sein  als  Sfmon’s  Stadium  49.  Von  dem  i0 
Beutelfeld  dieses  Beuteljungen,  das  glücklicher  Weise 
von  dem  Längsschnitt  nicht  getroffen  war,  stammt  n 
das  in  Fig.  13  wiedergegebene  Mikrophotogramm 
(7mal  vergrössert).  Zur  Gewinnung  dieses  Bildes 
wurde  nicht,  wie  bei  dem  vorigen  Stadium,  das 
excidirte  Beutelfeld  einfach  gefärbt  und  dann  direct 
aufgehellt.  Ich  versuchte  vielmehr,  vor  diesen  Mani- 
pulationen das  Bindegewebe  und  die  Musculatur  der 
Cutis  von  dem  ausgeschnittenen  Hautstück  vorsichtig 
soweit  als  möglich  zu  entfernen,  um  die  Dicke  des 
Präparates  zu  vermindern  und  damit  seine  Durchsichtigkeit  zu  steigern.  Nur  in  der  Mittellinie  des  Beutel- 
feldcs  mussten  die  Bindegewebsfasern,  die  sich  hier  zur  Bildung  einer  Linea  alba  allzu  innig  durchkreuzten 
und  verflochten,  als  dass  sie  ohne  Gefahr  einer  gleichzeitigen  Beschädigung  der  Epidermis  hätten  ab- 
präparirt  werden  können,  erhalten  bleiben.  Sic  stellen  daher  in  der  bei  durchfallendem  Lichte  aufgenommenen 
Photographie  den  dunklen  Längsstreifen  dar,  der  die  Mitte  des  Bildes  durchzieht  — Das  auf  diese  Weise 
erhaltene  Präparat  ergab  nun  ein  üheraus  anschauliches  Bild  von  dem  Verhalten  der  Primäranlagen,  und 
zwar  gerade  in  Folge  jenes  Merkmales,  das  bei  dem  vorhergehenden  Beuteljungen  zum  ersten  Male,  wenn 
Jeeaiacbc  Drnltaehriilea.  VIL  JO  Semen,  Zoolog.  Fondumnnfoea.  IV. 


Fig.  XII.  Ausgewihlte  Schnitte  durch  den  ventralen  Tbeü 
der  Leibeswand  des  Beuteljungen  No.  IO  (Stadium  48).  Vergr. 
18:1.  Die  Kreuze  in  den  Schnitten  lt-'ÄI  bezeichnen  die  t.age 
der  PrimfiranLagcn. 
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auch  noch  weniger  deutlich,  in  Erscheinung  getreten  war.  Die  Primäranlagen  (Fig.  13  Dt)  fallen  hier  nämlich 
sofort  als  2wei  längsovale,  gänzlich  der  Haaranlagen  entbehrende  Bezirke  innerhalb  der  seitlichen  Abschnitte 
des  Beutelfeldes  auf,  das  im  Uebrigen  zahlreiche,  im  durchfallenden  Lichte  als  dunkle  Punkte  erscheinende 
Haaranlagen  trägt  und  von  den  spärlichen,  bei  der  Präparation  stehen  gebliebenen  Resten  der  Haut- 
tnusculatur  umrandet  wird.  Der  im  Ganzen  etwas  dunklere  Ton,  durch  den  die  Felder  der  Primäranlagen 
sich  von  den  angrenzenden  Hautpartien  unterscheiden,  ist  auf  die  hier  etwas  verdickte  Epidermis  und  die 
darunter  liegende  Cutisverdichtung  zu  beziehen,  wie  dies  übrigens  auch  schon  bei  dem  vorhergehenden 
Beuteljungen  (Fig.  12)  zu  erkennen  war.  Bei  genauerem  Zusehen  wird  man  in  der  Photographie  (Fig.  13) 
auch  die  an  dem  Totalpräparat  selbst  mit  wundervoller  Klarheit  — weit  schöner  als  es  die  Abbildung  zum 
Ausdruck  bringt  — sichtbar  gewesenen  Blutgefässe  der  Haut  wahrnehmen  und  dabei  constatiren  können,  dass 
sich  gerade  die  Bezirke  der  Pritnäranlagen  durch  eine  ganz  ausserordentlich  reiche  Versorgung  mit  Gefässen 
auszciclinen.  Was  die  durch  den  lateralen  Theil  der  linken  Primäranlage  (in  Fig.  13  rechts)  hinziehende, 
längsverlaufende  dunkle  Linie  betrifft,  so  handelt  es  sich  hier  um  eine  Bildung,  die  jeglicher  Bedeutung 
entbehrt.  Wie  die  Schnitte,  in  die  das  Totalpräparat  nach  Herstellung  des  Photogramms  zerlegt  wurde, 
ergaben,  verdankt  sie  lediglich  dem  Umstande  ihre  Entstehung,  dass  die  etwas  verdickte  Epidermis  des 
linken  Primäranlagenbezirkes  sich  lateral  (Fig.  6*)  ganz  scharf  gegen  die  angrenzende  Haut  ahsetzt  Dass 
hier  nur  eine  rein  zufällige,  singuläre  Erscheinung  vorliegt,  wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass  weder  bei 
der  rechten  Primäranlagc  des  gleichen  Präparates  noch  auch  bei  irgend  einem  der  anderen  Objecte  eine 
derartige  Bildung  wieder  beobachtet  werden  konnte.  Im  Uebrigen  ergaben  die  Schnitte,  abgesehen  von  den 
auf  ihnen  in  grösserer  Zahl  vorhandenen  Haaranlagen  (Fig.  6 Aa)  nichts,  was  nicht  auch  schon  aus  den 
vorhergehenden  Stadien  bekannt  gewesen  wäre. 

Die  beiden  nächstfolgenden  Beuteljungen  (No.  12  und  13  der  Tabelle  p.  468)  können  wiederum 
ganz  kurz  erledigt  werden.  Das  jüngere  der  beiden  (No.  12),  etwa  dem  SitMON’schen  Stadium  50  ent- 
sprechend, erhielt  ich  nur  als  fertige  Schnitt- 
serie. Der  Befund,  den  die  Schnitte  zeigten 
(Textfig.  XIII),  stand  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  dem  in  Textfig.  XII  dargestellten 
und  dem  Verhalten  des  etwas  älteren  Beutel- 
jungen No.  13,  das  als  Stadium  50—51  be- 
zeichnet war  und  seiner  Grösse  nach  diese 
Angabe  durchaus  rechtfertigte.  Die  Bauch- 
haut dieses  Thierchens  war  zwar  ziemlich  zerschnitten,  gestattete  aber  doch,  von  dem  excidirten  Beutel- 
feld ein  leidlich  brauchbares  Totalpräparat  anzufertigen.  Bei  seiner  Betrachtung  zeigte  sich,  dass  die 
Haaranlagen,  die  innerhalb  des  Beutelfeldes  bereits  eine  ziemliche  Länge  erreicht  hatten,  ebenso  wie  bei 
den  vorher  besprochenen  Beuteljungen  innerhalb  zweier  auch  sonst  durch  ihre  Lage  sich  als  die  Bezirke 
der  Primäranlagen  kennzeichnender  Hautfelder  fehlten ; diese  selbst  ergaben  jedoch  bei  durchfallendem 
Lichte  ein  so  unklares  Bild,  dass  ich  auf  die  Herstellung  einer  photographischen  Aufnahme  vor  der 
Mikrotomirung  verzichten  musste.  Die  Schnitte  (Fig.  7)  lehrten  dann,  dass  in  der  That  an  den  durch  den 
Mangel  der  typischen  Haaranlagen  (An)  ausgezeichneten  Primkranlagenbezirken  ( Dr ) eine  gewisse  Ver- 
änderung eingetreten  war,  insofern  als  der  innerhalb  der  basalen  Schichten  des  Stratum  Malpighii  bisher 
nur  «ingedeutete  Zellvermehrungsprocess  (vergl.  Fig.  5)  inzwischen  eine  bedeutende  Steigerung  erfahren 
hatte.  Auf  jedem  der  Schnitte  zeigte  sich  an  der  basalen  Fläche  der  Epidermis  eine  grössere  Anzahl  kleiner. 


Fig.  XIII.  Schnitt  durch  den  ventralen  Abschnitt  der  Leibeswand 
des  Rcutcljungen  No.  11  (Stadium  50)  in  der  Hohe  der  beiden  Primär- 
anlagen  (++)•  Vergr  18  :t. 
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aber  bereits  deutlich  ausgesprochener  knospenartiger  Vorwölbungen,  die  sich  in  die  unterliegende  Cutis 
einsenkten.  Die  geringe  Grösse  dieser  Vorwölbungen  macht  cs  verständlich,  dass  sic  bei  der  Total- 
betrachtung ein  klares  Bild  zu  liefern  nicht  im  Stande  waren.  Man  konnte  wohl  erkennen,  dass  an  den 
Feldern  der  Primäranlagen  etwas  vor  sich  gegangen  war,  aber  nicht,  was  sich  dort  ereignet  hatte. 

ln  dem  Verständnis«  des  bis  jetzt  noch  völlig  dunkel  gebliebenen,  höchst  eigenartigen  Verhaltens 
der  Primäranlagen  fördert  uns  nun  die  Untersuchung  des  folgenden  Beuteljungen  (No.  14  der  Tabelle  p.  468) 
ein  bedeutendes  Stück.  Die  Bauchhaut  des  Thierchcns,  das  in  seinem  Habitus  durchaus  dem  Stadium  51 
Semon’s  entsprach,  war,  als  ich  es  erhielt,  durch  einen  Kreuzschnitt  längs  und  quer  gespalten  und  längs 
der  Schnittränder  vielfach  umgerollt  und  gefaltet.  Von  einem  Beutel  oder  sonst  irgend  welchen  Anlagen 
des  Mammarapparates  war  an  den  Bauchhautstücken  auch  bei  sorgfältigster  Lupeninspection  nichts  zu 
erkennen,  ihre  Exstirpation  aufs  Gerathewohl  bei  der  Kostbarkeit  des  Materials  aber  gleichfalls  nicht  angezeigt. 
Erst  eine  Beobachtung,  die  ich  bei  einem  älteren,  ähnlich  schlecht  erhaltenen  Objecte  machte,  half  mir 
weiter.  Ich  fand  hier  nämlich,  dass  sich  die  Lage  des  Beutelfeldes  selbst  an  sehr  verschrumpften 
Bauchhautstücken  durch  Präparation  der  Hautmusculatur  von  der  Innenseite  der  Bauchwand  her  erkennen 
lässt.  Dank  dieser  Beobachtung  gelang  es  mir,  auch  bei  dem  vorliegenden  Beuteljungen  durch  eine 
Präparation  des  Panniculus  camosus  festzustellen,  dass  glücklicher  Weise  das  ganze  Beutelfeld  in  einem 
der  eingerollten  Bauchhautfetzen  vollkommen  unversehrt  erhalten  war.  Das  excidirte  und  nach  Aufweichung 
in  schwachem  Alkohol  wieder  gcradcgestrecktc,  gehärtete,  gefärbte  und  aufgchelltc  Hautstück  lieferte  dann 
ein  vorzügliches  Präparat,  das  zunächst  zur  Aufnahme  der  in  Fig.  14  und  15  dargestellten  Mikrophotogramme 
(5-  und  iomal  vergrössert)  diente  und  dann  in  Schnitte  zerlegt  wurde. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Schnitte  (Fig.  8),  so  ergiebt  sich  sofort,  was  aus  den  kleinen  in  die 
Cutis  sich  einsenkenden  Vorwölbungen  der  basalen  Epidermisschicht  der  Primäranlagen  (Z)r)  geworden  ist, 
deren  erste  Anfänge  sich  schon  in  den  vorhergehenden  Stadien  bemerkbar  gemacht  hatten.  Sie  erweisen 
sich  jetzt  als  Bildungen,  die  durchaus  mit  den  ersten  Anlagen  der  Haare  übereinstimmen,  wie  sie  sich  in 
den  übrigen  Abschnitten  der  Bauchhaut  bereits  in  viel  früherer  Zeit  (Stadium  47)  gezeigt  hatten.  Nur  ein 
einziger,  allerdings  höchst  auffälliger  Unterschied  ist  — von  der  Grösse  der  Haaranlagen  abgesehen  — hier 
zu  constatiren : die  jungen  Haaranlagen  des  Primäranlagenbezirkes  (Fig.  8 Dr)  stehen  ausserordentlich  viel 
dichter  angeordnet  als  irgendwo  sonst  in  der  Haut.  Was  die  Grösse  der  Haaranlagen  der  Primäranlagen- 
bezirke betrifft,  so  finden  sich  im  Allgemeinen  keinerlei  Uebergänge  zwischen  ihnen  und  den  Haaranlagen 
der  übrigen  Haut,  die  auf  diesem  Stadium  bereits  eine  ziemlich  beträchtliche  Länge  erreicht  haben  (Fig.  8 An). 
Der  Primäranlagenbezirk  mit  seinen  zahlreichen  jungen  Haaranlagen  steht  jetzt  der  übrigen  Bauchhaut 
nicht  minder  unvermittelt  gegenüber  als  vorher,  wo  er  noch  frei  von  diesen  Anlagen  war. 

Dies  zeigt  sich  nun  ganz  besonders  deutlich  bei  der  Betrachtung  des  Totalbildes,  das  die  Primär- 
anlagenbezirke in  dem  vorliegenden  Stadium  darboten.  Dieselben  Hautfelder,  die  noch  bei  dem  Beutel- 
jungen 49  (vergl.  Fig.  13)  durch  ihre  völlige  Kahlheit  auffielen,  zeichnen  sich  jetzt  dadurch  aus  (Fig.  14,  15), 
dass  sie  bei  durchfallendem  Lichte  ganz  dicht  von  kleinen  dunklen  Pünktchen  durchsetzt  erscheinen,  deren 
Grösse  viel  geringer  ist,  als  die  der  dunklen  Flecken  und  Streifen,  die  ausserhalb  des  Primäranlagenbezirkes 
die  typischen  Haaranlagen  des  Beutelfeldes  repräsentiren.  Die  Zahl  dieser  jungen  Haarkeime  beläuft  sich 
in  jedem  Primäranlagenbezirke  auf  über  100;  sie  sind  oftmals  in  höchst  regelmässigen  Kreisen  angeordnet, 
wie  besonders  schön  innerhalb  des  Bezirkes  der  rechten  Primäranlage  zu  erkennen  ist  (Fig.  15).  Das  Primär- 
anlagenfeld reicht  jederseits  lateral  bis  dicht  an  die  inneren  Grenzbündel  des  Hautmuskels  heran,  ein  Ver- 
halten, das  auch  schon  in  den  früheren  Stadien  zu  beobachten  war. 

so- 
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Der  so  überraschende  und  dabei  so  einfache  und  klare  Befund,  wie  ihn  das  den  Fißg.  14  und  15  zu 
Grunde  liegende  Präparat  darbot,  ist  für  den  Gang  meiner  Untersuchungen  von  ausserordentlicher  Bedeutung 
gewesen.  Wenn  man  die  Geringfügigkeit  der  Merkmale  bedenkt,  an  denen  sich  die  Primäranlagen  bei  den 
vorher  besprochenen  Beuteljungen  erkennen  Hessen,  wird  man  es  verstehen,  dass  ich  diese  Bildungen 
zunächst  an  den  mir  zur  Verfügung  gestellten  Schnittserien  völlig  übersah  und  ausser  der  Bcutcleinsenkung 
an  ihnen  keinerlei  sonstige  Spuren  der  Anlagen  des  Mammarapparates  auflinden  konnte.  Ebenso  vergeblich 
suchte  ich  während  langer  Zeit  bei  dem  Beuteljungen  des  Stadiums  48  (No.  10  der  Tabelle),  das  ich  wegen 
des  vollkommenen  Erhaltungszustandes  seiner  Bauchhaut  zuerst  von  den  mir  Überwiesenen  ganzen  Objecten 
in  Bearbeitung  nahm,  nach  derartigen  Anlagen.  Das  in  Fig.  12  abgebildete  Photogramm  hat  wohl  mehr 
als  ein  Jahr  in  meinem  Besitz  gelegen,  ohne  dass  ich  an  ihm  oder  an  der  zugehörigen  Schnittserie 
(Fig-  5)i  50  *ch  sie  auch  durchmusterte,  auf  die  Primäranlagcn  aufmerksam  geworden  wäre.  Der 
scheinbare  Misserfolg  bei  diesem  Beuteljungen  Hess  es  mir  dann  vollends  aussichtslos  erscheinen,  bei  den 
übrigen  Beuteljungen,  deren  keines  eine  unzerschnittene  Bauchhaut  besass,  einen  besseren  Erfolg  ihrer 
Untersuchung  zu  erhoffen.  Endlich  gelang  es  mir,  bei  dem  Beuteljungen  No.  14  mit  Hülfe  der  ange- 
gebenen  Methode  die  Lage  des  Beutelfeldes  und  in  diesem  die  Primäranlagenbezirke  festzustellen,  ein 
glücklicher  Fund,  der  nun  mit  einem  Schlage  alle  Schwierigkeiten  beseitigte.  Die  daraufhin  vorgenommene 
Präparation  des  Beuteljungen  No.  II  lieferte  das  in  Fig.  13  wiedergegebene  Bild  der  Primäranlagen  und 
dieses  wiederum  den  Fingerzeig,  der  mich  diese  Bildungen  nunmehr  auch  in  dem  schon  so  oft  be- 
trachteten Photogramm  der  Fig.  12  erkennen  Hess.  Selbstverständlich  Hessen  sich  die  Primäranlagen,  nach- 
dem einmal  ihre  Lage  innerhalb  des  Beutclfcldcs  durch  diese  Totalbilder  gegeben  war,  alsdann  auch  aut 
den  zugehörigen  Schnittserien  ermitteln. 

Mit  dem  Augenblicke,  in  dem  innerhalb  der  aus  den  primären  Anlagen  des  Mainmarapparates 
hervorgegangenen  Hautfelder  die  ersten  Haaranlagen  auftreten,  beginnt  für  sie  die  letzte  Phase  ihrer 
Entwickelung,  die  sehr  rasch  zu  ihrer  definitiven  Ausgestaltung  und  damit  zur  Herstellung  der  Drüsen- 
felder führt. 

Die  Ausbildung  der  Primäranlagen  zu  den  Drüsenfeldern  wird  dadurch  herbeißeführt,  dass  an  den 
in  ihrem  Bezirke  sich  rasch  weitcrent wickelnden  Haaranlagen  die  Mammardrüsen  hervorzusprossen  beginnen. 
Die  Vorgänge,  die  sich  dabei  vollziehen,  sind  von  Eggbling  (1907)  in  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit 
an  der  Hand  meiner  Präparate  in  eingehender  Weise  geschildert  worden.  Herr  Prof.  Eggkling  hatte  dabei 
die  Freundlichkeit,  um  meiner  Arbeit  nicht  vorzugreifen,  auf  die  Beigabe  von  Figuren  zu  verzichten.  Ich 
entledige  mich  nur  einer  angenehmen  Pflicht,  wenn  ich  in  dem  folgenden  Referat  durch  Hinweise  auf 
meine  Zeichnungen  die  Belege  für  die  Ausführungen  Eggeling’s  erbringe.  Sachlich  habe  ich  ihnen 
so  gut  wie  nichts  hinzuzufügen,  da  sich  meine  Beobachtungen  mit  Eggeling’s  Befunden  nahezu  voll- 
kommen decken. 

Das  eigenartige  Auftreten  der  Haaranlagen  innerhalb  der  Drüsenfelder  wird  von  Eggelims  ganz 
ähnlich  beschrieben,  wie  ich  es  oben  bereits  geschildert  habe.  Die  ersten  Anfänge  finden  sich  bei  den 
Beuteljungen  No.  9 — 11  meiner  Tabelle,  bei  denen  sich  im  Bereiche  der  Primäranlagen  die  Grenze 
zwischen  Epidermis  und  Bindegewebe  durch  ihren  welligen  Verlauf  auszeichnet  (Figg.  5,  6).  Innerhalb 
der  übrigen  Beutelhaut  ragen  dagegen  bereits  deutliche  Haaranlagen  als  kurze  Zapfen  (Fig.  ö ha)  in 
die  Cutis  hinein.  Bei  dem  von  Eggeung  als  Stadium  50a  bezeichneten  Beuteljungen  No.  13  meiner 
Tabelle  haben  sich  die  zapfen  förmigen  Haaranlagen  der  Beutclhaut  bedeutend  vergrössert  (Fig.  7 An) 
und  zeigen  an  ihren  Enden  bereits  die  ersten  Anfänge  einer  Papilleneinstülpung.  Die  Drüscnfelder  (Dr) 
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heben  sich  deutlich  hervor  durch  die  sehr  unregelmässig  gestaltete,  förmlich  gezackt  aussehende  Grenzlinie 
zwischen  Epidermis  und  Bindegewebe.  Die  erstere  beginnt  sehr  zahlreiche,  dicht  neben  einander  gelegene 
Fortsätze  in  die  Cutis  hinein  zu  entsenden,  noch  ganz  jugendliche  Haaranlagen.  Einen  ganz  ähnlichen 
Befund  zeigt  das  Beuteljunge  No.  14  (Stadium  51),  nur  dass  hier  sowohl  eine  Vergrösserung  der  Epidermis* 
zapfen  der  Drüsenfelder  wie  der  Haaranlagen  der  Beutelhaut  (Fig.  8)  zu  constatircn  ist.  Im  Allgemeinen 
sind,  wie  Eggeling  angiebt,  an  den  letzteren  noch  keine  Schlauchdrüscnanlagen  zu  erkennen.  Eine  Aus- 
nahme bilden  nur,  wie  ich  hinzufügen  möchte,  die  an  der  Peripherie  der  Drüsenfelder  stehenden  Haar- 
anlagen der  Beutelhaut,  die  ihren  übrigen  Genossinnen  in  der  Entwickelung  etwas  voraneilen.  Sie  lassen 
zum  Thcil  schon  jetzt  an  ihrem  Halse  kleine  Epithelknospen  (Fig.  8 sdr)  als  Anlagen  der  später  hier  sehr 
mächtigen  Schlauchdrüsen  erkennen. 

An  diese  Verhältnisse  bei  den  bereits  besprochenen  Beutcljungen  schlicssen  sich  die  Befunde  bei 
den  näcbstälteren  Entwickelungsstadien  ohne  weiteres  an.  Das  Beuteljunge  No.  15  meiner  Tabelle,  als 
Stadium  51a  bezeichnet,  lässt  in  der  Beutel- 
haut  eine  weitere  Vergrösserung  der  Haar- 
anlagen erkennen,  deren  kolbig  ange- 
schwollene Enden  zum  Thcil  bereits  durch 
die  sich  entwickelnde  Haarpapille  eine  Ein- 
stülpung erfahren  haben,  An  vielen  der 
Haaranlagen  haben  sich  inzwischen  die 
Anlagen  von  Schlauchdrüsen  als  secun- 
däre  Epidermissprossen  entwickelt,  die  sich 
durch  Form  und  Anordnung  ihrer  Epithel- 
zellen  in  jener  charakteristischen  Weise  von 
den  Haaranlagen  unterscheiden,  wie  sie 
Eggeling  (1900,  1901)  zuerst  beschrieben 
hat.  Innerhalb  der  Drüsenfelder  aber 
befinden  sich  die  ausserordentlich  dicht 
bei  einander  stehenden  Haaranlagen  (Text* 
fig.  XIV a und  b +)  noch  auf  einem  viel 
früheren  Entwickelungsstadium.  Noch  keiner 
der  kurzen,  unansehnlichen  Epithelzapfen 
besitzt  eine  Haarpapillc,  ebensowenig  sind  an 
ihnen  Spuren  von  Drüsenanlagen  bemerkbar. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  weist  demgegenüber  das  Beuteljunge  No.  16  meiner  Tabelle  auf,  da« 
etwa  in  der  Mitte  der  Stadien  51  und  52  Semon’s  steht  und  von  Eggeling  als  Stadium  51c  bezeichnet  wurde. 
Die  Haaranlagen  der  Beutelhaut  sind  jetzt  fast  alle  im  Besitze  gut  ausgebildeter  Haarpapillen  und  zum 
Theil  mit  zwei  kleinen  tertiären  Seitensprossen,  den  Anlagen  der  Nebenhaare,  versehen.  Die  an  ihnen  als 
Secundärsprossen  hervorgeknospten  Drüsenanlagcn  haben  beträchtlich  an  Länge  zugenommen,  insbesondere 
in  der  Peripherie  der  Drüsenfelder,  wo  sie  zum  Theil  bereits  in  ihren  tieferen  Abschnitten  Lumina  erhalten 
haben.  Im  Bereiche  der  Drüsenfelder  (Fig.  9 Dr)  stehen  die  Haaranlagen  ganz  dicht  neben  einander  und 
sind  immer  noch  viel  geringer  entwickelt  als  in  der  Umgebung.  Hier  und  da  sind  an  ihnen  jedoch  bereits 
ganz  kurze  solide  Fpithclzapfen  (cfr)  sichtbar,  die  durchaus  den  Schlauchdrüsenanlagen  der  Beutelhaare 
jüngerer  Stadien  gleichen.  Haarpapillen  und  Nebenhaare  fehlen  noch. 


Fig.  XIV  a und  h.  Schnitte  durch  den  Beutel  des  Beutcljungen  No.  15 
(etwas  älter  als  Stadium  5t J in  der  Höhe  der  beiden  Primilranlagen  (+4-X 
Vcrgr.  18 : x. 
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Im  Stadium  52,  dem  das  Beuteljunge  No.  17  meiner  Tabelle  entspricht,  haben  die  Haupthaaranlagen 
der  Beutelhaut  weiter  an  Grosse  und  Durchmesser  zugenommen,  besonders  aber  die  von  ihnen  ent* 
springenden  Schlauchdrüsenanlagen,  die  bis  in  das  lockere  subcutane  Gewebe  hineinreichen  und  in 
ihren  mittleren  bezw.  Endabschnitten  kanalisirt  sind.  Vor  allem  aber  weisen  die  Bildungen  innerhalb  der 
DrUsenfelder  sehr  bedeutende  Fortschritte  in  ihrer  Entwickelung  auf  (Fig.  io  Dr).  Die  über  das  ganze 
Drtisenfeld  hin  ziemlich  gleichmassig  entfalteten,  dicht  gestellten  Haaranlagen  sind  zwar  noch  immer 
geringer  ausgebildet  als  in  der  angrenzenden  Beutelhaut.  Dafür  geht  aber  von  jedem  Haarbalge  eine 
Drüsenanlage  aus  (dr),  die  eine  sehr  beträchtliche  Weitercntwickelung  erfahren  hat.  „Jeder  Drüsen- 
schlauch beginnt  am  Haarbalg  mit  einem  schlanken  soliden  Strang  von  Epithelzellen,  der  einen  ganz 
geringen  Durchmesser  besitzt,  viel  geringer  als  der  zugehörige  Haarbalg.  Nach  abwärts  aber  nimmt 
der  Durchmesser  zu,  anfangs  nur  ganz  wenig,  dann  aber  sehr  rasch  um  ein  Bedeutendes.  So  erscheint 
schliesslich  das  in  den  tiefsten  Lagen  der  Cutis  und  den  oberflächlicheren  Partien  der  Subcutis  gelegene 
Ende  der  Drüsenlagc  als  ein  mächtiges,  keulenförmig  angeschwollenes  Gebilde,  das  zum  grössten  Theile 
eine  solide  Ansammlung  von  Epithclzellcn  darstcllt“,  bisweilen  aber  auch  schon  ein  ganz  feines  Lumen 
besitzt.  Vielfach  ist  an  den  Drüsenschläuchen  die  Grenze  zwischen  ihrem  Epithel  und  dem  umgebenden 
Bindegewebe  ganz  glatt,  gegen  das  Ende  der  Schlauche  aber  „gehen  von  der  äussersten  Epithel- 
schicht zahlreiche  kleine  Fortsätze  aus,  die  als  niedrige  Höckerchen  ganz  solide  aus  Epithelzellen  sich 
aufbauen  und  in  das  Bindegewebe  einragen“.  Mitunter  finden  sich  auch  dichotomische  Theilungen  der 
verdickten  Schlauchenden.  Diese  mächtig  entwickelten  Drttsenanlagen,  die  auf  den  ersten  Blick  von  den 
jetzt  wesentlich  schwächer  ausgebildeten  Schlauchdrüsen  der  übrigen  Beutelhaut  zu  unterscheiden  sind, 
stellen  die  Anlagen  der  Mammardrüsen  dar. 

Bei  dem  nächstfolgenden  Beuteljungen  No.  18,  das  seiner  Grösse  nach  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
Sbmon's  Stadien  52  und  53  steht,  haben  nun  auch  die  Haaranlagen  der  Drüsenfelder  eine  beträchtliche 
Länge  erreicht  und  wohlentwickclte  Nebenhaaranlagen  hervorgetrieben.  Auch  die  Mammardrüsensrhläuche 
sind  mit  ihren  dicken,  sackförmigen  Enden  weiter  in  die  Tiefe  ausgewachsen  und  haben  ein  deutliches  Lumen 
erlangt,  das  vielfach  kleine  seitliche  Ausstülpungen  in  den  Mantel  der  Epithelzellen  des  Drüsenschlauches 
hineinschickt.  In  ähnlicher  Weise  zeigt  sich  diese  mächtige  Entfaltung  der  Mammardrüsen  auch  bei  dem 
Beuteljungen  No.  19  meiner  Tabelle  (Stadium  53),  wie  sie  der  in  Fig.  11  abgebildete  Schnitt  durch  das 
linke  Drüsenfeld  zur  Anschauung  bringt.  Dabei  tritt  der  Unterschied  zwischen  den  Mammardrüsen  (dr)  und 
den  vor  allem  in  der  Peripherie  des  Drüsenfeldes  stark  entwickelten  Schtauchdrüsen  (»dr)  mit  besonderer 
Deutlichkeit  zu  Tage.  Auch  die  von  Römer  (1898)  zuerst  beschriebenen  eigen thümlichen  Cutispapillen  (P) 
werden  aus  der  Figur  ersichtlich.  Auf  die  feineren  histologischen  Einzelheiten  im  Bau  der  Mammardrüsen, 
wie  sie  Eggeling  von  diesen  Stadien  beschreibt,  brauche  ich  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  einzugehen,  da 
sie  für  den  Gang  meiner  Untersuchung  nicht  in  Frage  kommen.  Auch  die  Reliefverhältnisse  der  Drüsen- 
felder während  der  letzten  Entwickelungsstadien  sollen  nicht  hier,  sondern  erst  in  dem  folgenden  Abschnitt 
erörtert  werden. 


Vergegenwärtigen  wir  uns  das  Resultat  der  in  diesem  Abschnitte  dargestellten  Untersuchungen,  so 
ergiebt  sich  Folgendes:  Die  Primäranlagen  des  Mammarapparates,  die  während  der  ersten  Stadien  der 
Embryonalentwickelung  so  deutlich  in  Erscheinung  getreten,  dann  aber  mehr  und  mehr  verstrichen  waren 
(vergl.  die  Zusammenfassung  p.  479),  werden  bei  den  Beuteljungen  zu  kleinen  längsovalen  Hautbezirken, 
die  in  der  cranialen  Hälfte  des  Beutelfeldes  stark  seitlich,  nahe  den  Randbündeln  des  das  Beutelfeld 
begrenzenden  Hautmuskels  gelegen  sind.  Anfangs  sind  diese  Bezirke  nur  schwierig  und  an  höchst  unschein- 


Digitized  by  Google 


Die  Entwickelung  des  Mammarapparatn  der  Monotremen,  Maraupialier  und  einiger  Placentalicr.  491 

baren  Merkmalen  zu  erkennen  (Stadium  46—48).  Sobald  aber  innerhalb  des  Beutelfeldes  die  Haaranlagen  in 
grösserer  Zahl  aufzutreten  beginnen  (Stadium  48—49),  werden  sie  zu  sehr  auffälligen  Bildungen,  indem  in 
ihrem  Bereiche  die  Entwickelung  von  Haaren  eine  Zeit  lang  unterbleibt.  Erst  wesentlich  später  (Stadium  50 
bis  51)  setzt  auch  innerhalb  der  Primäranlagenfelder  das  Hervorsprossen  der  Haaranlagen  ein.  Diese  treten 
aber  hier  viel  zahlreicher  und  viel  enger  zusammengedrflngt  auf,  als  in  der  übrigen  Beutelhaut,  so  dass  an 
Stelle  der  früheren  Kahlheit  nunmehr  gerade  umgekehrt  ein  aussergewöhnlicher  Haaranlagenreichthum  das 
Characteristicum  der  Primäranlagen  darstellt.  Ihrem  späteren  Auftreten  entsprechend  bleiben  die  im  Bereiche 
der  Primäranlagen  entstandenen  Haaranlagen  auch  in  den  folgenden  Stadien  dauernd  in  ihrer  Entwickelung 
hinter  denen  der  übrigen  Bcutelhaut  zurück.  Viel  krasser  gelangt  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten 
von  Haaranlagen  aber  noch  in  der  Divergenz  der  an  ihnen  entstehenden  DrUsenanlagen  zum  Ausdruck.  Die 
an  den  Haaranlagcn  der  Beutelhaut  vom  Stadium  51  ab  als  Secundärsprossen  hervor  knospenden  Drüsen- 
anlagen entwickeln  sich,  in  typischer  Weise  langsam  auswachsend,  zu  echten  Schlauch*  oder  Sch  weissdrüsen, 
die  nur  in  der  nächsten  Umgebung  der  Primäranlagen  eine  etwas  bedeutendere  Ausbildung  erlangen.  An 
den  Haaranlagen  im  Bereiche  der  Primäranlagenfelder  sprossen  dagegen  vom  Stadium  51—52  ab  rasch  eine 
mächtige  Entfaltung  erlangende  und  die  Sch  weissdrüsen  der  Beutelhaut  weit  hinter  sich  lassende  Drüsen- 
schläuche hervor,  die  schon  im  Stadium  52 — 53  ganz  deutlich  als  Mammardrüsen  zu  erkennen  sind.  Nur 
in  der  allerersten  Anlage  stimmen  die  Mammardrüsen  mit  den  Schweissdrüsenan lagen  der  Beutelhaut  überein, 
gehen  aber  dann  während  ihrer  ganzen  weiteren  Entwickelung  vollkommen  eigene  Wege.  Wenn  somit 
auch  die  Mammar-  und  Schweissdrüsen  von  Echidna  genetisch  mit  einander  verwandte  Bildungen  darstellen, 
so  dürfen  die  erstcren  doch  nicht  einfach  nur  als  Fortbildungen  der  letzteren  angesehen  werden.  Beide 
Drüsenarten  stellen  vielmehr,  wie  dies  auch  Eggelixg  (1907)  hervorhebt,  schon  von  ganz  frühen  Stadien  an 
differenzirte  Bildungen  dar. 

Mit  der  Entwickelung  der  Mammardrüsen  innerhalb  des  Bereiches  der  Primäranlagen  wird  endlich 
die  Bedeutung  dieser  Bildungen,  die  so  lange  dunkel  geblieben  war,  völlig  klargestellt.  Sie  entsprechen 
den  Drüsenfeldem,  die  zuerst  durch  Owrn’s  Untersuchungen  (1865)  der  Wissenschaft  bekannt  gemacht 
wurden.  Der  Umstand,  dass  wir  ihre  Anlagen  bis  in  die  frühesten  Embryonal  Stadien  zurück  verfolgen 
konnten,  ist  für  die  später  eingehender  zu  discutirendc  Beurthcilung  der  Phylogenie  des  Mammarapparatcs 
von  fundamentaler  Bedeutung.  Die  Drüsenfelder  stellen  die  ersten  Bildungen  dar,  die  bei 
Echidna  im  Verlaufe  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  — allerdings  während 
langer  Zeit  nur  als  ganz  indifferente  Anlagen  — in  Erscheinung  treten. 


Entwickelung  des  Beutels. 

Nicht  minder  überraschend  als  die  Befunde  über  die  Entwickelung  der  Drüsenfelder  waren  für  mich 
die  Ergebnisse  des  Studiums  der  Beutelentwickelung  bei  Echidna.  Die  beiden  Forscher,  die  nach  Gegkkbaur 
der  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Beutels  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  am  ernstlichsten  näher 
getreten  waren,  Kugr  (1895)  und  Klaatsch  (1895),  waren  bei  ihren  Untersuchungen  zu  einander  völlig 
widersprechenden  Ergebnissen  gelangt.  Nur  in  einem  Punkte  begegneten  sich  ihre  Ansichten,  in  der  An- 
nahme nämlich,  dass  der  Beutel  von  Echidna  dem  der  Marsupialier  homolog  sei.  Diese  Homologie  des 
Monotremen-  und  Beutelthiermarsupiums  hatte  auch  mir  bei  meinen  früheren  Untersuchungen  (1902)  als 
feststehend  gegolten  und  mich  daher  veranlasst,  meine  Ideen  über  die  Beutelentwickelung  der  Marsupialier 
den  Anschauungen  Klaatsch’s  über  die  Entstehung  des  Beutels  von  Echidna  anzuschliessen.  Bei  Duldphyt 
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marsupialis  hatte  ich  gefunden,  dass  der  Beutel  durch  einen  in  der  Haut  sich  abspielenden  höchst  complicirten 
Taschenbildungsprocess  erzeugt  wird.  Nun  wollte  Klaatsch  auch  bei  Echidna  die  Entstehung  des  Mar- 
supiums  aus  paarigen  Taschen  beobachtet  haben.  So  glaubte  ich  bei  Echidna  auf  ähnliche  Vorgänge  bei 
der  Beutelentwickelung  rechnen  zu  dürfen,  wie  sie  die  Beutelthiere  mir  gezeigt  hatten. 

Von  derartigen  Taschenbildungen,  die  ich  während  der  Entwickelung  des  Beutels  von  Echidna  zu 
beobachten  erwartet  hatte,  liess  sich  indessen  auch  nicht  die  leiseste  Spur  nachweisen.  Die  Entstehung  des 
Marsupiums  zeigte  hier  vielmehr  ein  ganz  anderes  Bild,  sowohl  in  ihrem  Verlauf  wie  nach  ihren  ursäch- 
lichen Momenten.  Nicht  active  Faltungen  der  Epidermis  geben  bei  Echidna  den  Anstoss  zur  Beutel* 
bildung,  sondern  das  Verhalten  der  Hautmusculatur  bei  Ausbildung  des  Verschlusses  der  Leibeswand  in  der 
Nabelgegend,  das  seinerseits  wieder  mit  den  Primäranlagcn  des  Mammarapparates  in  engem  Zusammen- 
hänge steht. 

Die  Anlage  der  Hautmusculatur  geht  der  des  Beutels  um  lange  Zeit  voraus.  Während  die  Beutel- 
bildung erst  mit  dem  Ausschlüpfen  des  Jungen  aus  der  Eischale  beginnt,  können  wir  die  Entstehung  der 
Hautmusculatur  bis  zu  den  jüngsten  Embryonen  zurückverfolgen.  Sie  stellt  sich  bei  diesen  in  ihren  ersten 
Anfängen  als  eine  unterhalb  der  Epidermis  gelegene  zellenreichc  Verdichtung  innerhalb  der  Cutis  dar, 
die  zuerst  in  den  Seitentheilen  der  vorderen  Rumpfabschnittc  sichtbar  wird.  Von  hier  aus  breitet  sie  sich 
dann  mit  anfangs  nur  schmalen  Zipfeln  ventro-caudalwärts  aus,  um  schliesslich  in  der  Gegend  der  primären 
Anlagen  des  Mammarapparates  unmittelbar  lateral  neben  diesen  zu  endigen,  wie  ich  dies  oben  von  dem 
Embryo  42  beschrieben  habe  (s,  Textfig.  II  hm).  In  den  folgenden  Embryonalstadien,  in  denen  die  Primär- 
anlagen des  Mammarapparates  in  Folge  Schwindens  der  Membrana  reuniens  inferior  allmählich  in  ihre 
definitive  Lage  dicht  neben  die  IJmschlagsstellen  der  Amnionfalten  ventral  herabrücken  (vergl.  Textfig.  V aia), 
breitet  sich  dann  auch  die  Hautmusculaturanlage  (Am)  mehr  und  mehr  über  die  Seitenflächen  des 
Rumpfes  aus.  Dabei  lässt  sie  jedoch  ventral  stets  das  ganze  Nabelfeld  frei,  indem  sie  jederseits  unmittelbar 
lateral  vor  dem  Zellcnpolster  Halt  macht,  das  sich  unterhalb  der  Primäranlagen  in  der  Cutis  befindet. 
Proximal*  und  distalwärts  von  den  Umschlagsstellcn  der  Amnionfalten  beginnen  indessen  schon  bei  den 
ältesten  Embryonen  die  Hautmuskelanlagen  beider  Seiten  allmählich  mit  einander  in  Verbindung  zu  treten. 
Auf  diese  Weise  bleibt  in  dem  sonst  vollkommen  einheitlichen  Panniculus  camosus,  der  sich  an  der  Ventral- 
seite  des  Rumpfes  entwickelt,  schliesslich  eine  muskelfreie  Lücke  offen,  die  etwa  dem  von  der  Umschlags- 
stelle  des  Amnions  umkreisten  Felde  entspricht,  jedoch  ein  wenig  grösser  ist.  Wir  können  dieses  der 
Hautmusculatur  entbehrende,  länglich-ovale  Feld  der  Bauchhaut  schon  jetzt  als  Beutelfcld  bezeichnen, 
obwohl  es  bei  den  Embryonen,  von  etwa  zufälligen  Depressionen  abgesehen,  noch  keinerlei  Vertiefungen 
erkennen  lässt. 

Die  Verhältnisse  dieses  von  der  Hautmusculatur  umrandeten  Beutelfeldes,  das  bei  den  Embryonen 
im  Wesentlichen  von  den  Nabelorganen  eingenommen  wird  und  nur  in  seinem  cranialen  Abschnitte  jeder- 
seits auf  dem  schmalen  Epidennisstreifen  zwischen  den  medialen  Grenzbündeln  des  Hautmuskels  und  der 
Umschlagsstelle  des  Amnions  die  primären  Anlagen  des  Mammarapparates  trägt,  werden  nun  mit  der  Geburt 
der  Jungen  aus  der  Eischale  von  Grund  auf  verändert-  Die  Reste  der  am  Nabel  abgehenden  Organe  und 
Eihäute  trocknen  ein  und  fallen  ab.  Die  bis  dahin  klaffende  Leibeswand  scbliesst  sich  allmählich,  zunächst 
unter  Bildung  einer  Nabelnarbc,  die  aber  dann  mehr  und  mehr  verschwindet,  so  dass  schliesslich  das  ganze 
Beutelfeld  von  vollkommen  normaler  Epidermis  überkleidet  wird. 

Bei  diesen  Vorgängen  ist  nun  ein  Punkt  von  grundlegender  Bedeutung,  der  Umstand  nämlich, 
dass  an  dem  Verschluss  der  Nabclöffnung  nur  die  Epidermis  und  die  gewöhnliche  Cutis,  nicht 
aber  auch  der  Hautmuskel  theilnimmt.  Ein  Vergleich  der  Verhältnisse  bei  den  ältesten  Embryonen 
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und  den  jüngsten  Beuteljungen  (Textfig.  VI  und  IX,  p.  476  und  481)  bringt  diese  überaus  wichtige  Thatsache 
deutlich  zur  Anschauung,  Bei  dem  Etnbryo  45  a (Textfig.  VI)  konnte  die  Bildung  des  Hautmuskels  auf  der 
Vcntralseite  schon  deswegen  nicht  wesentlich  weiter  fortschreiten,  weil  die  Nabelöffnung  seinem  Vordringen 
Einhalt  geboten  hätte.  Bei  dem  Beuteljungen  46  dagegen  (Textfig.  IX)  hätte  seiner  weiteren  Ausbreitung 
dieses  Hinderniss  nicht  mehr  im  Wege  gestanden.  Nichtsdestoweniger  sehen  wir  ihn  durchaus  an  seiner 
alten  Stelle  stehen,  das  muskelfreie  Feld  der  Bauchhaut  erhalten  geblieben. 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieses  Verhaltens,  so  müssen  wir  beachten,  dass  das  hautmuskelfreie 
Feld  der  Bauchhaut  bei  den  Embryonen  nur  annähernd  mit  dem  Gebiete  der  Nabelöffnung  zusammenfällt, 
dass  es  im  Grunde  genommen  aber  gänzlich  incoirect  wäre,  die  letztere  als  Grenze  Ifür  die  Ausbreitung 
des  Hautmuskels  anzugeben.  Wie  schon  oben  gesagt,  bilden  vielmehr  die  primären  Anlagen  des  Mammar- 
apparates die  Grenzmarke,  bis  zu  der  die  Hautmuskelbündel  bei  ihrem  Auswachsen  in  medialer  Richtung 
Vordringen.  Bei  keinem  der  untersuchten  Embryonen  (vergl.  Textfig.  II,  IV,  V,  IV)  überschreitet  die  Haut- 
musculatur  jemals  die  durch  den  lateralen  Rand  der  Primäranlagen  bezeichnete  Linie. 

Schon  die  Thatsache,  dass  diese  Grenze  nun  auch  bei  den  Beuteljungen,  nach  Beendigung  des 
Embryonallebcns,  dauernd  weiter  gewahrt  wird  (vergl.  Textfig.  IX— XIV),  deutet  darauf  hin,  dass  zwischen  den 
Primäranlagen  des  Mammarapparates  und  dem  Stillstand  in  der  Ausbreitung  der  Hautmusculatur  ein  causaler 
Zusammenhang  besteht.  Es  lässt  sich  aber  ausserdem  auch  direct  beobachten,  dass  die  Primäranlagen  dem 
Vordringen  des  Hautmuskels  wirklich  ein  Hinderniss  entgegensetzen.  Wir  hatten  im  vorigen  Abschnitte 
gesehen,  dass  zu  den  Epidermisverdickungen  der  Primäranlagen  regelmässig  ein  wohlentwickeltes,  von 
Blutgefässen  reich  durchsetztes  Bindegewebspolster  gehört,  das  auch  nach  Ablauf  der  Embryonalzeit  erhalten 
bleibt  und  gerade  dann  vermöge  seines  Zellenreichthums  ein  gutes  Merkmal  zur  Erkennung  der  in  diesen 
Stadien  im  Ucbrigen  höchst  unscheinbaren  Primäranlagen  abgiebt  (vergl.  p.  482).  Dieses  Bindegewebspolster 
stellt  sich  nun  zu  der  Zeit,  wo  sich  bei  den  jugendlichen  Beuteljungen  der  Verschluss  der  Leibeswand  aus- 
bildet, gewissennassen  als  eine  Barriere  dar,  die  dem  Vordringen  des  Hautmuskels  in  medialer  Richtung 
Einhalt  gebietet,  wie  daraus  zu  erkennen  ist,  dass  letzterer  auf  den  Schnitten  durch  diese  Stadien  (vergl. 
Fig.  4 und  5 hm  und  die  mit  ++  gekennzeichneten  Schnitte  der  Textfigg.  IX— XII)  regelmässig  unmittelbar 
iateralwärts  von  den  Primäranlagen  mit  deutlich  in  ventraler  Richtung  aufgewulstetem  Rande  endigt 
Diese  auffällige  Aufwulstung  des  freien  Hautmuskelrandes  zeigt  an,  dass  der  Hautmuskel  in  seinem 
Bestreben,  sich  medianwärts  auszubreiten,  durch  das  Bindegewebspolster  unterhalb  der  Primäranlagen  auf- 
gehalten  wird  und  sich  daher  gewissermaassen  an  ihm  staut.  Es  unterliegt  nach  alledem  für  mich  keinem 
Zweifel,  dass  das  Zustandekommen  des  hautmuskelfreien  intermammaren  Feldes  der 
Bauchhaut  bei  den  jüngsten  Beutcljungen  in  erster  Linie  durch  das  Vorhandensein 
der  primären  Anlagen  des  Mammarappar ates  bestimmt  wird. 

Mit  der  Geburt  des  Jungen  aus  der  Eischale  sehen  wir  dann  sofort  die  Bildung  des  Beutels  innerhalb 
des  muskelfreien  Feldes,  dessen  Entstehung  wir  soeben  verfolgt  haben,  ihren  Anfang  nehmen.  Sie  beginnt 
nicht  erst  mit  dem  Stadium  47,  in  dem  Semon  (1894)  sie  zuerst  erkannt  hat,  sondern  bereits  bei  dem  aller- 
jüngsten, von  Semox  gesammelten  Beuteljungen  46  (No.  7 der  Tabelle  p.  468),  das  bei  noch  nicht  völlig 
verschlossener  Leibeswand  die  vertrockneten  Reste  seiner  Eihäute  am  Nabel  anhängend  mit  sich  herumtrog. 

Durchmustem  wir  die  durch  den  Rumpf  dieses  Beuteljungen  geführten  Schnitte,  so  sehen  wir,  dass 

die  Bauchhaut  jederseits  in  der  Höhe  des  Restes  der  N&belöffnung,  zwischen  dieser  und  den  medialen 

Grenzbündeln  des  Hautmuskels,  eine  deutliche  Einsenkung  zeigt  (Textfig.  IX,  p.  481,  Schnitt  135  u.  ff.).  Caudal- 
wärts  nehmen  diese  beiden,  durch  den  Nabelrest  getrennten  Gruben  zunächst  an  Tiefe  zu,  besonders  auf 
den  Schnitten,  auf  denen  der  Urachus  in  die  Leibeswand  eintritt  und  diese  mit  dem  Apex  der  Blase  ver- 

Jen*iadie  Dcakachriileii.  VII  31  S«mon,  Zoolog.  Foradbangwoiaett. 
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bindet  (Schnitt  155,  175).  Noch  weiter  cauda]  (Hessen  dann  nach  dem  Verschwinden  des  Nabelrestes  die 
beiden  Einsenkungen  au  einer  einheitlichen  Grube  zusammen  (Schnitt  205),  die  allmählich  zu  verflachen 
beginnt  und  nach  einigen  Dutzend  Schnitten  ganz  verschwindet.  Schreiten  wir  bei  der  Untersuchung  der 
Serie  von  dem  Schnitt  135  in  cranialer  Richtung  vorwärts,  so  finden  wir,  dass  die  beiden  Gruben  gleich- 
falls sehr  bald  verschwinden.  Die  Haut  wird,  von  zufälligen  Erhebungen  und  Einsenkungen  abgesehen, 
nahezu  ganz  flach,  insbesondere  kann  in  der  Gegend  der  Primäranlagen  (Schnitt  35—75)  nicht  mehr  von 
derartigen  Gruben  die  Rede  sein.  Wir  sehen  also,  dass  die  Einsenkung  des  Beutels  — und  als  Anfänge 
eines  solchen  dürfen  wir,  wie  der  Vergleich  mit  den  folgenden  Stadien  lehren  wird,  die  bei  dem  Beutel* 
jungen  46  vorliegenden  Vertiefungen  thatsächlich  bezeichnen  — vollkommen  unabhängig  von  den  cranial 
gelegenen  Primäranlagen  in  dem  caudalen  Abschnitt  des  Beutelfeldes  beginnt,  da,  wo  die  Leibeswand  mit 
der  Blase  durch  den  Urachus  zusammenhängt. 

Genau  dieselben  Befunde  treffen  wir  auch  in  den  nächsten  Stadien  an.  Sowohl  das  Beuteljunge 
46—47  (Textfig.  X)  wie  das  Beuteljunge  47  (Textfig.  XI,  p.  483)  zeigen  in  dem  caudalen  Abschnitte  des 
Beutelfeldes  die  durch  den  vernarbenden  Nabclrest  vorgetauschtc,  scheinbar  paarige  Anlage  des  Beutels, 
die  aber  mit  den  viel  weiter  vom  gelegenen  Primäranlagen  des  Mammarap  parates  gar  nichts  zu  thun  hat. 
Das  Beuteljunge  46 — 47  lässt  besonders  schön  die  Coincidenz  des  Anfanges  der  Beutelbildung  mit  der 
Stelle  der  Leibeswand,  die  mit  der  Harnblase  zusammenhängt,  erkennen  (Textfig.  X,  Schnitt  81  und  106), 
nicht  minder  auch,  dass  weiter  caudalwärts  der  Beutel  vollkommen  einheitlich  ist  (Schnitt  131,  156).  Von 
dem  Beuteljungen  47  habe  ich  die  in  Textfig.  XI  dargestellten  Schnitte  hauptsächlich  deswegen  abgcbildet, 
weil  dieses  Thierchen  der  ersten  Beschreibung,  die  Semon  von  der  Bcutelentstehung  gab,  zu  Grunde  lag. 
Fig.  47 v auf  Tafel  XI  der  SEMON’schen  Arbeit  (1894)  stellt  eine  genaue  Totalansicht  seiner  Beutelanlage 
dar.  Wie  aus  einem  Vergleich  dieser  Figur  mit  den  von  mir  gezeichneten  Schnitten  hervorgeht,  entspricht 
die  von  Semon  mit  b bezcichnete  helle  Stelle  zwischen  den  beiden  dunkler  gehaltenen  Einsenkungen  that- 
sächlich der  Nabelnarbe  (Textfig.  XI,  Schnitt  127 — 175  *),  so  dass  also,  wie  Ruch  (1895)  zuerst  mit  vollem 
Recht  betont  und  Semon  (1899)  später  gleichfalls  zugegeben  hat,  eine  in  Wirklichkeit  paarige  Anlage  des 
Beutels  nicht  vorliegt 

Bei  dem  Bcutcljungcn  48,  dem  jüngsten  Object,  bei  dem  ich  die  Bcutclbildung  selbst  am  Total- 
präparat untersuchen  konnte,  war  von  der  scheinbar  paarigen  Anlage  des  Marsupiums  nichts  mehr  zu  sehen. 
Bei  der  Betrachtung  des  ganzen  Thiercs  war  in  der  Bauchhaut  eine  flache,  von  zwei  seichten  seitlichen 
Falten  umgebene  Beutelcinsenkung  zu  erkennen  gewesen,  die,  wie  die  Untersuchung  des  herausgeschnittenen 
BauchhautstQckes  in  durchfallendem  Lichte  ergab  (Fig.  12),  dem  von  der  Hautmusculatur  umrandeten  Beutel- 
felde entsprach.  Die  Einsenkung  war  diesmal  nicht  in  dem  caudalen  Abschnitte  des  Beutelfeldes  am 
tiefsten  — wie  in  den  vorhergehenden  Stadien  — sondern  in  seinen  weiter  cranial  gelegenen,  seitlichen 
Bezirken,  etwa  in  der  Gegend  der  Drüsenfelder  (Fig.  12  Ihr).  Von  der  Nabelnarbe  war  bei  auffallendem 
Lichte  so  gut  wie  nichts  wahrzunehmen  gewesen;  ihr  Aussehen  bei  durchfallendem  Lichte  ist  aus  Fig.  12 
ohne  weiteres  zu  erkennen.  Das  Verhalten  der  Schnitte  (Textfig.  XII,  p.  485)  entspricht  durchaus  dem  aus 
dem  Totalpräparat  abzuleitenden  Befunde.  Die  Bildung  der  Beutelfalten  ist  im  Vergleich  zu  den  vorher- 
gehenden Stadien  cranialwärts  weiter  vorgeschritten.  Damit  sind  auch  die  Drüsenfelder  in  das  Bereich 
des  seichten  Marsupiums,  das  auf  diese  Weise  zu  Stande  gekommen  ist,  cinbezogen. 

Mit  dem  eben  besprochenen  Stadium  kann  die  Entwickelung  des  Beutels  von  Ediidna  sozusagen  als 
abgeschlossen  betrachtet  werden.  Wesentlich  neue  Befunde  treten  wenigstens  in  den  folgenden  Stadien 
nicht  mehr  zu  Tage.  — Zudem  fanden  sich  bei  keinem  der  nächstälteren  Bcutcljungcn,  die  ich  noch 
ungeschnitten  untersuchen  konnte  (No.  11,  13,  14,  16 — 18  der  Tabelle  p.  4681  Stadium  älter  als  49,  50 — 51, 
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51»  51 — 52,  52,  52—53),  mehr  als  nur  undeutliche  Reste  des  Marsupiums,  da  bei  allen  Exemplaren  das  Beutel- 
feld  in  Folge  der  die  Bauchhaut  spaltenden  Schnitte  mehr  oder  minder  stark  gefaltet  war  und  seine  Lage, 
wie  bereits  oben  ausgeführt,  nur  durch  Präparation  der  Hautmusculatur  festgestellt  werden  konnte.  Bei  der 
Untersuchung  ergab  sich  stets  nur  eine  Wiederholung  und  Bestätigung  der  schon  bekannten  Befunde. 
Nur  bei  dem  den  Fig.  14  und  15  zu  Grunde  liegenden  Beuteljungen  No.  >4  (Stadium  51)  zeigte  sich  in- 
sofern ein  bemerkenswerthes  Vorkommniss,  als  in  der  rechten  Beutelhälfte  ein  aberratives  Muskelbündel 
(Fig.  15  «)  über  die  mediale  Grenze  des  Hautmuskels  hinweg  sich  in  das  Gebiet  des  eigentlichen  Beutel* 
fcldes  hinein  erstreckte. 

Ausser  diesen  Präparaten  standen  mir  noch  die  Schnittserien  durch  das  Marsupium  zweier  Beutel- 
jungen (No.  12  und  15  der  Tabelle  p.  468)  zur  Verfügung,  die,  nach  dem  Schnittbefund  zu  urthcilen,  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  aufgewiesen  haben  müssen,  wie  sie  Semon  von  den  Stadien  50  und  51  abbildet 
(1894,  Taf.  XI,  Figg.  50V  und  5iv).  Wie  die  in  den  Textfig.  XIII  und  XIV  (p.  486  und  48g)  gezeichneten 
Schnitte  erkennen  lassen,  sind  die  Bcutclfaltcn  dieser  Beuteljungen  nicht  auf  beiden  Seiten  gleichmässig 
entwickelt.  Bei  dem  jüngeren  von  ihnen  (No.  12)  ist  der  Beutel  zwar  in  seinem  caudalen  Abschnitt  gut 
ausgebildet,  cranial,  in  der  Gegend  der  DrOsenfelder  (Textfig.  XIII  ++)>  aber  wesentlich  schwächer.  Es  tritt 
hier  nur  noch  die  linke  Beutclfalte  auf  den  Schnitten  deutlich  hervor,  während  die  rechte,  weil  im  Ganzen 
weniger  gut  entwickelt,  bereits  fast  verstrichen  ist.  Vortrefflich  ausgebildet  ist  das  Marsupium  bei  dem 
älteren  der  beiden  Beuteljungen  (No.  15).  Leider  war  hier  das  das  Beutelfeld  enthaltende  Bauchhautstück 
von  dem  ersten  Untersucher  etwas  zu  knapp  excidirt  worden,  so  dass  der  Hautmuskel  auf  der  einen 
Seite  zum  grössten  Thcil  weggcfallcn  (Textfig.  XIV  a links)  und  nur  auf  wenigen  Schnitten  in  minimalen 
Resten  erhalten  ist  (Textfig.  XIV  b •).  Ein  zweiter  Mangel  dieser  Serie  Ist,  dass  sie  vollständig  schief  zur 
Queraxe  des  Beutels  ausgeführt  wurde  und  daher  die  Drüsenfelder  (++)  sehr  schräg  und  viele  Schnitte 
weit  auseinanderliegend  getroffen  hat  (zwischen  Schnitt  a und  b der  Textfig.  XIV  liegen  in  der  Serie 
80  Schnitte  ä 12  /j!).  Trotz  alledem  genügen  die  Schnitte  vollkommen,  um  ein  typisches  Bild  des  Beutels 
auf  der  Höhe  seiner  Entfaltung  bei  den  Beuteljungen  zu  geben.  Schnitt  b der  Textfig.  XIV  lässt  besonders 
deutlich  die  Ausbildung  des  caudalen,  stärker  vertieften  Fundus  des  Beutels  erkennen,  auf  dessen  Bedeutung 
zuerst  Ruck  (1895)  aufmerksam  gemacht  hat.  Rugk's  Abbildung  eines  etwa  auf  dem  Stadium  51  befind- 
lichen ücAidwa-Beuteljungen  (1895,  Taf.  XII,  Fig.  3)  dürfte  noch  besser  dem  Schnittbefund  der  mir  vor- 
liegenden Serie  entsprechen,  als  die  von  Semon  gegebene  Figur  des  Stadiums  51. 

In  dem  grössten  Torso  (No.  19  der  Tabelle  p,  468)  verfügte  ich  endlich  noch  über  ein  Object,  das 
mir  die  weitere  Ausbildung  des  Beutels  auch  an  der  Hand  eines  Totalpräparates  zu  untersuchen  gestattete. 
Nach  dem,  was  der  Rumpf  des  decapitirtcn  und  total  eviscerirten  Thierei  erkennen  liess,  entsprach  es 
durchaus  dem  SEMON’schea  Stadium  53,  möglicher  Weise  ist  es  sogar  mit  dem  von  Semon  (1894)  auf 
Taf.  XI,  Fig.  53  abgebildeten  Beuteljungen  selbst  identisch.  Die  Bauchhaut  mitsammt  dem  Marsupium  war, 
da  der  Hautschnitt  sehr  weit  seitlich  geführt  war,  für  meine  Zwecke  sehr  gut  erhalten.  Fig.  16  stellt  eine 
photographische  Aufnahme  des  Beutelfeldes  bei  3V*-facher  Vergrößerung  dar. 

Man  ersieht  daraus,  dass  hier  nur  noch  ein  ziemlich  flacher  Beutel  vorliegt.  Die  rechte  Beutelfalte 
ist  etwas  tiefer  als  die  linke  und  biegt  schwänz  wärt«  zur  caudalen  Begrenzung  des  Marsupiums  um.  Die 
linke  Beutelfalte  steht  mit  der  rechten  nur  undeutlich  in  Verbindung;  beide  zusammen  umschliesscn  ein 
etwa  hufeisenförmiges,  cranial  offenes  Feld.  Ganz  ähnlich  ist  der  Befund,  den  Semon  (1894)  in  der  bereits 
erwähnten  Fig.  53  abbildet.  Ich  weise  vor  allem  deswegen  nochmals  auf  sie  hin,  weil  sie  den  Situs  des 
Beutels  innerhalb  der  Bauchhaut  vortrefflich  zur  Darstellung  bringt. 
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Wie  schon  gesagt,  ist  das  Beutelfeld  an  seinem  Kopfende  nicht  so  deutlich  geschlossen  wie  am 
caudalen  Ende.  Die  Beutelfalten  verstreichen  hier  allmählich,  ohne  in  ausgesprochener  Weise  gegen- 
einander umzubiegen.  Im  lateralen  vorderen  Abschnitt  des  Beutelfeldes  findet  sich  jederseits  eine  durch 
den  Besitz  zahlreicher,  den  Eindruck  feiner  Poren  erweckender,  dunkler  Punkte  ausgezeichnete  Haut- 
stelle: das  Drüsenfeld.  Die  dunklen  Pünktchen  entsprechen  den  hier  dicht  neben  einander  aus- 
mündenden zahlreichen  Haaranlagen,  von  denen,  wie  uns  die  Schnittuntersuchung  bereits  gezeigt  hatte 
(vergl.  p.  490  und  Fig.  11),  die  Mammardrüsen  entspringen.  Ebensolche  dunkle  Punkte,  aber  viel 
weniger  dicht  gestellt , finden  sich  den  Haaranlagen  entsprechend  auch  in  der  übrigen  Beutelhaut. 
Diese  ist  sehr  stark  gerunzelt  und  zeigt  in  unregelmässiger  Anordnung  sowohl  innerhalb  der  Drüsenfelder 
wie  auch  sonst  in  der  Bauchhaut  die  schon  erwähnten  RöMER’schen  Papillen  (Fig.  16,  17).  Da  die  Beutel- 
falten bereits  in  der  Höhe  der  Drüsenfelder  zu  verstreichen  beginnen,  sind  letztere  nicht  mehr  deutlich 
innerhalb  des  Beutels  gelegen.  Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass  das  Marsupium  sich  bei  den  Beutel- 
jungen, die  unmittelbar  vor  dem  Beginne  ihrer  selbständigen  Existenz  stehen,  wieder  in  Rückbildung  be- 
findet (Semon  1894). 

Was  die  Hautmusculatur  betrifft,  zu  deren  präparatorischer  Untersuchung  das  vorliegende  Stück 
vortrefflich  geeignet  war,  so  entsprechen  meine  Befunde  in  allen  Punkten  der  ausgezeichneten  Darstellung, 
die  Rüge  (1895)  von  ihrem  Verhalten  bei  einem  16  cm  langen  Jungthiere  gegeben  hat.  Da  die  beiderseitigen 
Grenzbündel  der  Hautmusculatur,  die  das  Beutelfeld  zwischen  sich  einschlie&sen,  sich  cranial-  und  besonders 
innig  caudalwärts  von  diesem  durchflechten  und  dadurch  gegenüber  den  anderen  Faserzügen  des  Panniculus 
ca rn os us  eine  gewisse  anatomische  Sonderung  gewinnen,  lässt  es  sich  in  der  That  rechtfertigen,  wenn  Rüge 
sie  innerhalb  des  Musculus  subcutaneus  abdominis  alsBeutelschliessmuskel  (Sphincter  marsupii)  unter- 
scheidet Ich  möchte  jedoch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  die  Abgrenzung  und  Selbständigkeit  dieser 
Muskelbandel  keine  sehr  scharfe  und  z.  B.  auf  Querschnitten  niemals  zu  erkennen  ist.  Ich  habe  es  deshalb 
in  meiner  Beschreibung  bisher  mit  Absicht  gänzlich  vermieden,  die  Bezeichnung  „Beutelschliessmuskel“ 
anzuwenden. 

Auch  bezüglich  der  glatten  Musculatur  kann  ich  die  von  Rüge  beschriebenen  Befunde  vollkommen 
bestätigen.  Wie  bei  dem  von  ihm  untersuchten  16  cm  langen  Thiere,  so  waren  auch  bei  dem  vorliegenden 
Beuteljungen  die  zahlreichen,  vorwiegend  quer  verlaufenden  Züge  glatter  Muskelfasern,  die  von  beiden 
Seiten  her  in  das  Beutelfeld  einstrahlen,  präparatorisch  deutlich  nachweisbar.  Das  ganze  Beutelfeld  — am 
stärksten  sein  cranialer  Abschnitt  — war  von  derartigen  Faserzügen  durchsetzt;  besonders  starke  Züge 
traten  jederseits  von  der  lateralen  Seite  her  an  die  Milchdrüsen  heran,  um  sich  an  den  freien  Lappen  des 
Drüsenkörpers  zu  befestigen.  Der  Zug  dieser  glatten  Muskelfaserbündel  dürfte  eine  der  wesentlichsten 
Ursachen  für  die  cigenthümliche  laterale  Ausbreitung  der  Milchdrüsenschläuche  darstellen,  die  schon 
in  diesem  Stadium  (vergl.  den  in  Fig.  II  abgebildeten  Schnitt)  sehr  auffällig  ist.  Beim  erwachsenen 
Thiere  vollends  liegt,  wie  dies  schon  Owen  (1865)  und  nach  ihm  alle  anderen  Untersucher  angegeben  haben, 
der  gesammte  Drüsenkörper  vollkommen  ausserhalb  des  Beutelfeldes,  lateral  unterhalb  der  Grenzbündel  der 
Hautmusculatur. 

Wir  wollen  auch  am  Ende  dieses  Kapitels  die  Resultate  unserer  Untersuchung  kurz  zusammen- 
stellen. Zunächst  ist  wohl  die  ausserordentliche  Einfachheit  der  Vorgänge  hervorzuheben,  die  die 
Entwickelung  des  Beutels  herbeiführen.  Einige  wenige,  theils  an  allgemeine  Verhältnisse  des  Embryonal- 
lebens, theils  an  specielle  Einrichtungen  der  Anlage  des  Mammarapparates  anknüpfende  Momente  genügen, 
um  die  Bedingungen  zu  schaffen,  die  die  Bildung  des  Marsupiums  fast  wie  von  selbst  mit  sich  bringen. 
Eigens  auf  die  Herstellung  des  Beutels  gerichtete  ontogenetiache  Vorgänge  fehlen  gänzlich. 
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Die  ursäch liehen  Momente  für  die  Bildung  des  Beutels  sind  einmal  in  dem  Vorhandensein  der  Primär- 
anlagen des  Mammarapparates  gegeben.  Diese  verhindern  zu  der  Zeit,  wo  sich  der  Verschluss  der  Leibes- 
wand in  der  Nabelgegend  ausbildet,  die  Ausbreitung  der  Hautmusculatur  über  die  mediale  FlAche  der  Bauch- 
haut und  geben  damit  den  ersten  Anstoss  zur  Entstehung  des  hautmuskelfreien  Bauchhautbezirkes,  der  das 
spatere  Beutelfeld  darstellt.  Zur  Einsenkung  dieses  Beutelfeldes  und  damit  zur  Herstellung  des  Marsupiums 
kommt  es  dann  aus  ganz  anderen  Gründen,  die  nichts  mit  den  speciellen  Verhältnissen  des  Mammar- 
apparates zu  thun  haben.  Beim  Verschluss  der  Nabelöffnung  bleibt  ein  Theit  der  Leibeswand  im  Bereiche 
des  caudalen  Beutelfeldabschnittes  durch  Vermittelung  des  Urachus  geraume  Zeit  eng  mit  der  Blase  ver- 
bunden und  ist  daher  einem  dauernden,  nach  innen  gerichteten  Zuge  ausgesetzt,  der  um  so  wirksamer  sein 
muss,  als  das  muskelfreie  Beutelfeld  im  Vergleich  zu  der  übrigen  Bauchhaut  einen  locus  minoris  resistentiae 
darstellt.  Auf  diese  Weise  wird  zunächst  eine  Einsenkung  des  caudalen  Theiles  des  Beutelfeldes  herbei- 
geführt, die  sich  dann  langsam  weiter  cranialwärts  ausdehnt,  bis  sie  am  Ende  das  ganze  Beutclfeld  in  sich 
bezieht.  Erst  durch  diese  craniale  Ausbreitung  der  Beuteleinsenkung  gelangen  schliesslich  auch  die  Primär- 
anlagen  in  den  Bereich  des  eigentlichen  Marsupiums  hinein.  Von  einer  Entwickelung  des  Beutels  aus  ge- 
trennten paarigen  Anlagen  ist  keine  Rede.  Nur  die  Nabelnarbe  täuscht  eine  Zeit  lang  innerhalb  der  ein- 
heitlichen Bcuteleinsenkung  eine  mediane  Scheidewand  vor. 

Mammartaach  en  frage. 

Es  dürfte  gewiss  aufgefallen  sein,  dass  ich  in  der  ganzen  bisherigen  Darstellung,  zumal  bei  der  Be- 
schreibung der  Beutelentwickelung,  mit  keinem  Worte  der  Mammartaschen  Erwähnung  gethan  habe,  die 
doch  nach  der  herrschenden  Lehre  für  die  Ausbildung  des  Mammarapparates  von  Eehidna  und  weiterhin 
auch  der  übrigen  Säugethiere  eine  so  hohe  Bedeutung  besitzen  sollen. 

Ich  darf  den  Grund  hierfür  wohl  gleich  vorwegnehmen:  ich  finde  bei  Eehidna  — und  zwar 
weder  bei  den  sich  entwickelnden  noch  bei  den  erwachsenen  Thieren  — keinerlei 
morphologisch  scharf  charakterisirte  Bildungen,  die  gesondert  als  Mammartaschen 
beschrieben  werden  könnten.  Die  Lehre  von  den  Mammartaschen  des  Ameisenigels  scheint  mir 
vielmehr  ein  interessantes  Beispiel  dafür  zu  bilden,  wie  die  irrthümliche  Angabe  eines  anerkannten  Autors, 
nachdem  sie  einmal  in  einer  sinnreichen  Theorie  ansprechende  Verwerthung  gefunden  hat,  Jahrzehnte  lang 
in  der  Wissenschaft  immer  von  neuem  wiederholt  wird,  obwohl  eigentlich  so  gut  wie  keiner  der  späteren 
Untersucher  des  gleichen  Objectes  den  ersten  grundlegenden  Befund  ohne  weiteres  bestätigen  konnte. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  noch  einmal  den  bisher  beschriebenen  Entwickelungsgang  des  Mammar- 
apparates  von  Eehidna  und  halten  dabei  Umschau  nach  Bildungen,  die  als  Mammartaschen  angesprochen 
werden  könnten. 

Aus  der  Darstellung  der  bei  den  Embryonen  sich  abspielenden  Entwickelungsvorgänge  ist  erinner- 
lich, dass  hier  lediglich  die  Bildung  der  primären  Anlagen  des  Mammarapparates  stattfindet,  die  späterhin 
in  die  Drüsenfelder  übergehen,  und  dass  diese  gleichzeitig,  indem  sie  das  Vordringen  der  Hautmusculatur 
aufhalten,  den  ersten  Anlass  zur  Abgrenzung  des  späteren  Beutel feldgebictes  geben.  Von  der  Entstehung 
des  Beutels  selbst,  geschweige  denn  von  Mammartaschen,  ist  hier  noch  keine  Rede.  Die  Beuteleinsenkung 
sehen  wir  vielmehr  erst  nach  der  Geburt  der  Jungen  aus  der  Eischale  ihren  Anfang  nehmen,  und  zwar, 
wie  oben  ausgeführt  wurde,  caudalwärts  von  den  Drüsenfeldcrn  und  ganz  unabhängig 
von  diesen.  Die  Drüsenfelder  nehmen  hei  den  jüngsten  Beuteljungen  (Stadium  46,  46 — 47,  47,  vergl. 
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Textfig.  IX,  X,  XI),  wenn  man  von  zufälligen  kleinen  Erhebungen  oder  Vertiefungen  absieht,  vollkommen 
ebene  Stellen  der  Bauchhaut  ein.  Erst  allmählich  dringt  die  Ausbildung  der  Beutelfalten  weiter  kopfwärts 
bis  in  die  Gegend  der  Drüsenfelder  vor,  so  dass  diese  in  das  Gebiet  des  Marsupiums  mit  einbe- 
zogen  werden. 

Dabei  können  nun  die  allerverschiedcnsten  Verhältnisse  sich  einstellen.  Schon  die  Lage  der  Drüsen- 
felder  in  Bezug  auf  die  Beutelfalten  ist  dem  Wechsel  unterworfen:  bald  kommen  die  Drüsenfelder  auf  den 
Wall  der  Beutelfalten  zu  liegen,  wie  dies  bereits  Klaatscii  (1895,  Taf.  XV,  Fig.  16)  abgebildet  hat,  bald 
— bei  schwächer  entwickelten  Beutelfalten  — finden  sie  sich  medial  vom  Beutelwall,  also  innerhalb  des 
eigentlichen  Beutelbezirks,  gelegen.  Unabhängig  von  diesen  Lagebeziehungen  unterliegen  dann  ferner  die 
Reliefvcrhältnisse  der  Drüsenfelder  selbst  bedeutenden  Schwankungen,  insofern  sie  bald  vollkommen  eben 
verlaufen,  bald  etwas  eingesenkt,  aber  ebenso  gut  auch  zitzenartig  vorgewölbt  sein  können.  Für  alle  diese  so 
verschiedenartigen  Verhältnisse  liefern  meine  Figuren  Beispiele.  Bei  dem  Beuteljungen  No.  10  (Stadium  48, 
Textfig.  XII  ++)  verlaufen  die  auf  den  Abhängen  der  Beutelfalten  gelegenen  Drüsenfelder  nahezu  eben, 
ebenso  bei  dem  Beuteljungen  No.  12  (Stadium  50,  Textfig.  XIII)  das  linke  Drüsenfcld.  Bei  dem  Beutel- 
jungen  No.  15  (Stadium  51a,  Textfig.  XIV)  sind  die  ebenso  gelegenen  Drüscnfeldcr  etwas  eingesenkt,  bei 
dem  ßeuteljungen  No.  17  (Stadium  52,  Fig.  jo)  dagegen  deutlich  vorgewölbt,  ln  gleicher  Weise  kommen 
hei  den  Beuteljungen,  deren  Drüsenfelder  sich  im  Innern  des  Beutels  selbst  finden,  ebene  oder  etwas  ein- 
gesenkte (Beuteljunges  No.  13,  Stadium  50 — 51,  Fig.  7;  Bcuteljungcs  No.  16,  Stadium  51 — 52,  Fig.  9)  oder 
aber  auch  erhobene  Drüsenfelder  (Beuteljunges  No.  14,  Stadium  51,  Fig.  8)  vor.  Von  irgendwelcher  Regel- 
mässigkeit in  den  Reliefverhältnissen  der  Drüsenfelder  kann  also  nicht  im  geringsten  die  Rede  sein. 

Verfolgen  wir  endlich  noch  das  Verhalten  der  Drüsenfeldcr  bei  dem  ältesten  ßeuteljungen  No.  19 
(Stadium  53),  das  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte.  Wie  Fig.  16  zeigt,  finden  sich  bei  ihm  die  Drüsen- 
felder da,  wo  die  ßeutelfalten  cranial  zu  verstreichen  beginnen.  Die  rechte  Beutelfalte  gabelt  sich  an  ihrem 
cranialen  Ende  in  zwei  unter  fast  rechtem  Winkel  auseinanderweichende  Fallen,  die  dabei  eine  kleine  Ein- 
senkung zwischen  sich  fassen,  in  der  das  Drüsenfcld  gelegen  ist  (Fig.  16  r.Dr).  Doch  ist  das  Gebiet  des 
Drüsenfeldes  etwas  grösser  als  das  Areal  der  Kinsenkung,  so  dass  es  mit  einigen  Drüsenmündungen  auch 
auf  die  Böschung  der  lateralen  Falte  übergreift.  Das  linke  Drüsenfeld  (Fig.  16  f.Dr,  Fig.  17)  findet  sich 
theils  auf  der  Böschung,  theils  auf  dem  zum  Bcutelfcld  abfallenden  WTall  des  cranialen  Endes  der  linken 
Beutelfalte.  Es  ist  als  Ganzes  deutlich  erhaben,  trägt  aber  in  seinem  Innern  eine  kleine  Einziehung,  von 
deren  Centrum  aus  eine  Anzahl  Falten  nach  verschiedenen  Seiten  ausstrahlen.  Fig.  II,  die  einen  Schnitt 
durch  das  Drüsenfeld  in  der  Höhe  der  in  Fig.  17  eingetragenen  Pfeile,  also  durch  die  tiefste  Stelle  der 
Einziehung,  wiedergiebt,  lässt  gleichfalls  klar  erkennen,  dass  diese  Einsenkung  das  Drüsenfeld  nicht  als 
Ganzes,  sondern  nur  in  einem  kleinen  Theile  seiner  Ausdehnung  betroffen  hat. 

Wie  kann  man  nun  unter  diesen  Verhältnissen  von  Mammartaschen  reden,  wenn  man  darunter  wohl 
definir-  und  scharf  abgrenzbarc  Bildungen  verstehen  will,  die  noch  dazu  unabhängig  von  den  Drüsen- 
feldern eine  hohe  morphologische  Bedeutung  besitzen  sollen?  Ich  sehe  keine  Möglichkeit  dafür.  Die  Lage- 
beziehungen und  der  ganze  anatomische  Bau  der  Drüsenfeldcr  bringen  es  mit  sich,  dass  sie  sich  uns  in  so 
wechselnder  Gestalt  zeigen.  Ihre  Lage  in  unmittelbarer  Nähe  der  Beutelfalten  lässt  cs  ganz  von  deren 
Ausbildungsgrade  abhängen,  ob  die  Drüsenfelder  im  Niveau  des  Beutelfeldes  liegen  bleiben  oder  in  die 
Böschung  des  Beutelwalles  miteinbezogen  werden.  Die  starke  Verdickung,  durch  die  sich  die  von  den 
Mammardrüsenschläuchen  durchsetzte  Cutis  im  DrUsenfeldbereiche  gegenüber  der  ausserordentlich  dünnen 
Haut  des  eigentlichen  Beutels  auszeichnet,  schafft  eine  Disposition  der  Drüsenfelder,  über  das  Niveau  ihrer 
Umgebung  sich  vorzuwölben.  Umgekehrt  kann  durch  die  laterale  Ausbreitung  der  mit  dem  Integument  fest 
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verbundenen  Drüsenschlauche  unter  die  Randbündel  des  Sphincter  marsupii  und  eventuell  auch  durch  die 
Zugwirkung  der  von  der  Seite  her  an  den  Drüsenkörper  sich  ansetzenden  Strange  glatter  Muskelfasern  eine 
partielle  oder  sogar  totale  Einsenkung  des  Drüsenfeldes  herbeigeführt  werden.  Was  für  ein  Lagcverhältniss 
in  Wirklichkeit  eintritt,  hangt  lediglich  davon  ab,  welches  der  ursächlichen  Momente  im  einzelnen  Falle 
prävalirt.  Die  Verhältnisse  liegen  hier  ganz  ähnlich  wie  in  anderen  Fällen,  wo  circumscripta  Hautstrecken 
mit  den  darunterliegenden  Geweben  eine  festere  Verbindung  eingehen  als  das  benachbarte  Integument, 
so  z.  B.  bei  Narben  oder  bei  dem  Nabel  des  Menschen.  Diese  Bildungen  können,  je  nach  den  Um- 
ständen, im  Niveau  der  übrigen  Haut  liegen,  über  dieses  hervorragen  oder  auch  etwas  eingesenkt  sein.  So 
wenig  man  aber  nun  auf  Grund  des  Vorkommens  solcher  Einziehungen  generell  von  Narben-  oder 
Nabeltaschen  reden  dürfte,  ebensowenig  kann  man  neben  den  Drüsenfeldern  noch  die  Mammartaschen  als 
besondere  morphologische  Bildungen  unterscheiden. 

Die  Darstellung,  die  ich  hier  auf  Grund  meiner  eigenen  Befunde  gegeben  habe,  deckt  sich  in 
mancher  Hinsicht  mit  den  Anschauungen,  die  Rüge  (1895)  über  das  Zustandekommen  der  als  Mammar- 
taschen gedeuteten  Einsenkungen  der  Drüsenfelder  unter  das  Niveau  der  umgebenden  Haut  mit  grossem 
Scharfsinn  entwickelt  hat  (siehe  p.  462).  Ein  durchgreifender  Unterschied  unserer  Ansichten  besteht  jedoch 
darin,  dass  Rüge  geneigt  ist,  in  jenen  mehr  oder  minder  zufälligen  Einsenkungen  morphologisch  wohl 
definirbare  Einrichtungen  des  Mammarapparates  von  Echidna  zu  erblicken,  die  ebenso  wie  der  Beutel 
periodisch  in  Function  treten,  während  ich  dieser  Auffassung  ablehnend  gegenüberstehe. 

Ruge’s  eigene  Beobachtungen  beschränken  sich  auf  verhältnissmässig  wenig  Objecte.  Bei  einem 
anscheinend  erwachsenen  Echidna- Weibchen  fand  er  die  Mammartaschen  als  kleine  Districte  an  den  von 
den  Beutelfalten  abfallenden  seitlichen  Wänden  des  Marsupiums;  bei  einem  etwa  16  cm  langen  EchidtM- 
Jungthiere  mit  fast  verstrichenem  Beutel,  dessen  ziemlich  circumscripte  Drüsenfelder  jederseits  unter  das 
Niveau  des  Beutelbezirkes  eingesenkt  waren,  glaubte  er  sie  in  den  dadurch  zu  Stande  gekommenen  gruben- 
förmigen Vertiefungen  erkennen  zu  können,  die  „alle  Merkmale  von  Mammartaschen,  deren  Anlagen  sie 
darstellen“,  enthalten.  Ein  etwa  auf  dem  Stadium  51  befindliches  Beuteljunges,  das  noch  im  Vollbesitze  von 
Beutelfalten  sich  befand,  liess  dagegen  mit  blossen  Augen  erkennbare  Anlagen  von  Mammartaschen  nicht 
zu  Tage  treten,  so  dass  Rüge  annimmt,  sie  kämen  erst  deutlich  zur  Erscheinung,  nachdem  der  Beutel 
im  Verstreichen  begriffen  ist,  die  Drüsen  aber  als  ansehnliche  Bildungen  auftreten. 

Diese  wenigen  Thatsachen,  die  vollkommen  zu  meinen  Befunden  stimmen,  dürften  kaum  geeignet 
sein,  den  Beweis  für  die  F.xistcnz  selbständiger  Mammartaschen  zu  liefern.  So  will  es  mir  scheinen,  als  ob 
Rüge  vor  allem  durch  das  Gewicht  der  alten  OwBN’schen  Angaben  — ebenso  wie  seiner  Zeit  Gegenbaur  (1884) 
— veranlasst  wurde,  die  geringen  Einsenkungen  der  Drüsen felder  unter  das  Niveau  der  umgebenden  Haut,  die 
er  beobachten  konnte,  als  Mammartaschen  zu  interpretiren.  Dafür  spricht  auch  die  ablehnende  Haltung, 
die  er  gegenüber  dem  Versuch  Haacke's  (1889),  die  OwEN-GEGENBAüR'schen  Mammartaschen  einfach  als 
Reste  des  durch  Alkohol  eingeschrumpften  Beutels  zu  erklären,  einnimmt. 

Ich  kann  Rugk  darin  nur  zustimmen,  wenn  er  fordert,  dass  die  „Zweifel  an  der  Deutung  der  Be- 
obachtungen guter  Gewährsmänner  besser  begründet  werden  müssen“,  als  dies  Haacke  gethan  hat.  Es  ist 
dringend  nothwendig,  endlich  einmal  ausführlich  und  genau  zu  untersuchen,  was  von  der  OwBN’schen 
Beschreibung  der  Mammartaschen  von  Echidna  zu  halten  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  von  Interesse,  an  der  Hand  der  Mittheilungen  Owbn’s  die  Geschichte  des 
Echidna- Weibchens  zu  verfolgen,  auf  dessen  Untersuchung  sich  die  ganze  Mammartaschenlehre  aufbaut. 
Das  Thier  wurde  im  Inneren  von  Victoria  lebend  gefangen  und  schien  nach  Aussage  des  Sammlers  ein 
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Junges  an  einer  Zitze  hängend  (suspended  to  a nippte)  mit  sich  zu  tragen.  Nach  5 Tagen  fand  man  das 
Junge  abgelöst  und  tot  und  schickte  es,  in  Spiritus  conservirt,  mit  der  noch  lebenden  Mutter  nach 
Melbourne.  Hier  wurde  auch  das  Mutterthier  getödtet  und  zwecks  Untersuchung  des  Urogenitalapparates 
secirt,  wobei  die  Bauchhaut  von  der  Kloake  aus  aufwärts  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  5*  (127  mm)  der 
Länge  nach  aufgeschnitten  wurde.  Erst  nach  dieser  Präparation  wurde  das  Thier  mitsammt  seinem  Jungen 
Owen  zugesandt.  Dieser  entdeckte  dann,  als  er  das  Weibchen  auf  die  angeblich  vorhandenen  Zitzen  hin 
untersuchte  und  dabei  die  Haare  an  der  Unterseite  des  Bauches  beiseite  strich,  die  bewussten  Mammar- 
taschen  als  zwei  halbmondförmige  Falten,  die  ihre  Concavität  einander  zukehrten,  und  deren  symmetrische 
Ausbildung  das  zunächst  aufgestiegene  Bedenken,  die  Vertiefungen  könnten  artificiell  durch  KingereindrUcke 
bei  der  vorausgegangenen  Section  erzeugt  und  dann  bei  der  Alkoholhärtung  conservirt  sein,  bald  zum 
Schwinden  brachte.  Da  die  eine  der  beiden  Mammartaschen  enger,  flacher  und  weniger  deutlich  aus* 
geprägt  war  als  die  der  anderen  Seite,  so  nahm  Owen  an,  dass  die  letztere  zur  Bergung  des  Jungen  ge- 
dient habe  („whence  I inferred  that  the  more  open  pouch  had  been  the  seat  or  nest  of  the  very  small  and 
probably  recently-born  animal“).  Die  Länge  der  Taschen,  die  etwa  2“  (50  mm)  vor  der  Kloake  gelegen 
waren,  betrug  ca.  */,"  (16,9  mm),  ihre  Tiefe  ca.  */,*'  (12,7  mm). 

Es  ergiebt  sich  hieraus  zunächst,  dass  eine  directe  Beobachtung  Ober  die  Function  der  Mammar- 
tasche,  das  Junge  zu  bergen,  nicht  vorliegt,  sondern  dass  es  sich  lediglich  um  eine  Vermutung  Owen’s 
handelt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  diese  Mittheilungen  aber  für  die  Beurtheilung  der  eindrucks- 
vollen Abbildungen,  die  Owen  seiner  Abhandlung  (1865,  Taf.  XXXIX  und  XL)  beigegeben  hat.  Vor  allem 
die  auf  Taf.  XXXIX  wiedergegebene,  scheinbar  völlig  naturgetreue  Darstellung  des  iScAidw/i-Weibchens  ist 
sicher  stark  idealisirt,  nicht  nur  insofern,  als  sie  das  Junge  in  der  linken  Mammartasche  liegend  zeigt, 
sondern  besonders  auch  deswegen,  weil  sie  die  Bauchhaut  intact  erscheinen  lässt,  obgleich  diese  durch  einen 
Längsschnitt  von  der  Kloakenöffnung  aus  nach  vorn  bis  weit  über  die  Gegend  der  Mammartaschen  ge- 
spalten war.  Wir  besitzen  zwar  keine  Angabe  darüber,  ob  dieser  ca.  12,5  cm  lange  Schnitt  mitten  durch  das 
nur  5 cm  vor  der  Kloakenöffnung  gelegene  Beutelfcld  gegangen  ist  oder  dieses  vielleicht  zufällig1)  verschont  hat. 
Für  die  erstere  Annahme  spricht  indessen  der  Umstand,  dass  Owen  an  seinem  Object  die  von  allen  späteren 
Untersuchern  beschriebene,  insbesondere  caudal  höchst  auffällige  Durchflechtung  der  beiderseitigen  Rand- 
bündel des  Beutelschliessmuskels  nicht  erkannt  hat,  was  bei  der  Präparation  eines  Thieres  mit  intacter 
Bauchhaut  kaum  möglich  gewesen  wäre.  Dass  Owen  ferner  in  Fig.  1 der  Taf.  XL,  in  der  er  die  Innen- 
ansicht der  scheinbar  unzerschnittenen  Bauchhaut  abbildet,  die  Randbündel  des  Sphincter  marsupii  gesondert 
als  Comprcssorcs  mammae  zeichnet,  ist  gleichfalls  nur  unter  der  Annahme  verständlich,  dass  dieses  Bild  nicht 
direct  nach  den  wirklichen  Verhältnissen  des  Präparates  entworfen  wurde,  sondern  auf  einer  Combination 
der  beiden  durch  den  Längsschnitt  getrennten  Beutelfeldhälften  beruht.  Ich  bin  selbstverständlich  weit  da- 
von entfernt,  mit  diesen  Feststellungen  irgendwelchem  Vorwurf  gegen  den  ausgezeichneten  englischen  Forscher 
insinuiren  zu  wollen,  halte  es  vielmehr  für  sehr  begreiflich,  dass  Owen  seiner  Zeit  bestrebt  war,  die  von 
ihm  entdeckten  überraschenden  Verhältnisse  durch  möglichst  klare  Uebersichtstiguren  zu  illustriren.  Es 
scheint  mir  aber  nothwendig,  diesen  Sachverhalt  hier  nachdrücklich  zu  betonen,  um  meine  Skepsis  gegenüber 
Owen’s  Darstellungen  gerechtfertigt  erscheinen  zu  lassen. 

Owen  wusste  nichts  davon,  dass  Echidna  einen  Brutbeutcl  besitzt,  und  konnte  auch  wohl  kaum  durch 
die  Untersuchung  der  zerschnittenen  Bauchhaut  des  Echidna-  Weibchens  auf  die  Idee  geführt  werden,  dass 

I)  Bei  Vornahme  der  Section  waren  die  Verhältnisse,  die  sonst  vielleicht  planmäßig  hätten  geschont  werden  können, 
noch  nicht  bekannt.  Nur  von  den  MatnmardrUsen  giebt  Owvn  an,  dass  sie  bei  der  Untersuchung  in  Melbourne  unangetastet  ge- 
blieben waren  (tbe  glands  had  not  been  expoaed  or  disturbed  by  any  dissection  in  the  preliminary  examination  of  the  animal). 
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hier  eine  solche  Bildung  vorliege.  Ihm  blieb  daher  auf  Grund  der  Angabe  des  Sammlers  nichts  anderes 
übrig,  als  anzunehmen,  dass  die  grössere  der  beiden  „Mammartaschcn“  zur  Bergung  des  Jungen  gedient 
habe.  Wir,  die  wir  heute  besser  orientirt  sind,  können  aber  aus  Owen's  Angaben  andere  Schlosse  ziehen. 
Schon  Rüge  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  Angaben  und  bildlichen  Darstellungen  Owens  „es  nicht  gut 
begreiflich  machen,  wie  das  etwa  3 cm  lange  Junge  in  der  nur  1,5  cm  tiefen  Mammartasche1)  habe  sicher 
ruhen  können“,  und  dementsprechend  angedeutet,  dass  möglicher  Weise  ein  Beutel  vorhanden  gewesen  sei. 
Ich  glaube,  wir  können  weiter  gehen  und  daraus  mit  Sicherheit  entnehmen,  dass  Owen’s  Echidna- 
Weibchen  einen  Brutbcutcl  besass,  in  dem  es  sein  Junges  nach  der  Erbeutung  noch  5 Tage  mit 
sich  herumtrug. 

Nachdem  das  Junge  gestorben  war,  wurde  das  Mutterthier  nach  Melbourne  transportirt  und  dann 
erst  getödtet,  hat  also  den  Tod  seines  Jungen  jedenfalls  um  einige  Zeit  — nach  den  von  Owen  mitgetheilten 
Daten  etwa  um  eine  Woche  — überlebt.  Nun  wissen  wir  durch  Haackb  und  Semon,  dass  der  Beutel  auch 
bei  den  erwachsenen  Echidna- Weibchen  keine  bleibende  Einrichtung  darstellt,  sondern  in  den  Pausen 
zwischen  den  Trächtigkeitsperioden  regelmässig  verstreicht.  Es  ist  danach  begreiflich,  wenn  bei  der  Unter- 
suchung, die  Owen  vornahm,  der  Beutel  schon  deswegen  als  solcher  nicht  mehr  sehr  deutlich  erkennbar 
war,  weil  er  sich  bereits  wieder  in  Rückbildung  befand,  nachdem  der  Tod  des  Beuteljungen  den  für  die 
Existenz  des  Marsupiums  nothwendigen  Reiz  in  Wegfall  gebracht  hatte.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  vorauf- 
gegangene Untersuchung  und  Section  des  Weibchens  und  die  Alkoholhärtung  sicherlich  dazu  beigetragen 
haben  werden,  den  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Beutelhälften  zu  verwischen.  Kein  Wunder  also, 
wenn  Owen  unter  diesen  Verhältnissen  die  beiden  mit  ihrer  Concavität  einander  zugekehrten  Hautfalten,  die 
er  bei  seiner  Untersuchung  entdeckte,  nicht  als  ßeutelreste  erkannte,  sondern  als  gesonderte  Bildungen, 
als  „Mammartaschen“  ansah. 

Die  Annahme,  dass  die  von  Owen  beschriebenen  Mammar taschen  nichts  anderes  als 
Reste  eines  im  Verstreichen  begriffenen,  durch  einen  Medianschnitt  halbirten  Beutels 
darstellen,  scheint  mir  alle  Verhältnisse  in  vollkommen  befriedigender  Weise  zu  erklären.  Die  entwicke- 
lungsgeschichtliche Untersuchung  hat  uns  gezeigt,  dass  kein  einziger  ontogenetischer  Vorgang  auf  die 
Bildung  von  Mammartaschen  hinweist.  Die  anatomische  Untersuchung  hat  ferner  ergeben,  dass  die  Lagerung 
der  MammardrUsenschläuche  unter  die  Randbündel  des  Sphincter  marsupii  und  ihre  laterale  Befestigung 
durch  Züge  glatter  Muskelfasern  von  sich  selbst  aus  die  Bedingungen  schafft,  die  beim  Verstreichen  des 
Marsupiums  den  cranialen,  zu  den  Drüsenfeldern  gehörigen  Theil  der  Beutelfalten  am  längsten  eingesenkt 
erscheinen  lassen  können.  Die  bedeutende  Entfaltung  dieser  Einsenkungen  *)  bei  dem  OwKN’schen  Exemplar 
findet  endlich  eine  zureichende  Erklärung  in  dem  Umstande,  dass  die  durch  den  plötzlichen  Tod  des  Jungen 
vcranlasste  Rückbildung  des  Beutels  in  den  wenigen  Tagen  bis  zur  Tödtung  des  Mutterthieres  noch  keine 


l)  In  genauerer  Umrechnung  stellen  «ich  die  Zahlen  OWEX’*  folgendermaaasen  dar:  Tiefe  der  Mammartaschen  V»“  “ 
1,*7  cm,  Lange  */,“  “ 1,68  cm,  Länge  des  Jungen  I1/,  " *“  1,75  cm. 

1)  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  auch  zu  der  Fig.  2 auf  OwKN’i  Tafel,  die  die  Unke  Mammartasche  im  Längsschnitt  in 
natürlicher  Grösse  darstellcn  soll,  meine  Bedenken  zu  äussern  nicht  unterlassen.  Die  Tasche  erscheint  in  der  Figur  wesentlich 
tiefer  (ca.  14  nun),  als  ihr  Zugang  lang  ist  (ca.  9 mm),  wahrend  doch  nach  den  Angaben  Owkh'b  umgekehrt  ihre  Längserstreckung 
(ca.  17  mm)  bedeutend  grGaaer  sein  sollte  als  ihre  Tiefe  (ca.  11,5  mm),  lc-h  glaube,  dass  diese  Figur  zwar  wohl  dem  Zustande  des 
Präparate«,  das  Owkn  vorlag,  aber  nicht  den  natürlichen  Verhältnissen  entspricht  Man  hat  sich  vielmehr  den  Eingang  in  die 
Tasche  bedeutend  mehr  in  die  Länge  gezogen  vamisiellen.  Man  würde  alsdann  ein  ganz  Ähnliches  Bild  erhalten,  wie  es 
KlJVATSCH  (1895,  Tat  XV,  Fig.  14)  als  Längsschnitt  durch  ein  fertige*  Manrupium  abbildet.  Jedenfalls  kann  auch  diese  dritte  der 
Ö wen  'sehen  Figuren  niemals  als  Beweis  für  die  Existenz  der  Mammartaschen  angesehen  werden.  Ruge*s  Satz:  „Owen’s  Angaben 
und  bildliche  Darstellungen  Uber  die  letztere  (=  Mammartasche)  sind  so  überzeugend,  dass  dieselben  ernstlich  nie  in  Frage  gestellt 
worden  sind'1,  möchte  ich  für  meine  Person  nicht  unterschreiben- 

Jeaaiseba  Denkichriflen.  VII.  22  Semon.  Zookig.  Fortehan^irMten.  IV  . 
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grossen  Fortschritte  hatte  machen  können.  Was  in  aller  Welt  nöthigt  also,  für  die  von  Owen  beobachteten 
Vertiefungen  besondere  Taschenbildungen  anzunehmen? 

Ich  glaube,  dass  diese  eingehende  Discussion  der  OwEN’schen  Angaben  es  hinlänglich  gerechtfertigt 
erscheinen  lässt,  wenn  ich  im  Gegensatz  zu  Rüge  die  Existenz  gesonderter  Mammartaschen  bei  Eckidna 
nicht  anerkenne.  Es  ergiebt  sich  daraus  auch  ohne  weiteres,  was  von  der  schwachen  Einfaltung  des 
Drüsenfeldes1)  zu  halten  ist,  die  Gf.gbnbaur  (1884,  1886)  bei  einem  erwachsenen,  aber  nicht  trächtigen 
und  daher  beutellosen  Weibchen  unter  dem  Eindruck  der  OwEN’schen  Darstellungen  als  Beginn 

einer  Mammartasche  deuten  zu  sollen  geglaubt  hat  Auch  diese  Bildung  ist  lediglich  als  letzter  Rest  eines 
im  übrigen  völlig  verstrichenen  Beutels  aufzufassen. 

In  Folge  der  eigentümlichen  Beziehungen  der  Mammardrüsen  zum  Integument  einer-,  zur  Mus- 
culatur  andererseits  können  die  Drüsenfelder  bisweilen  auch  bei  noch  bestehendem  Beutel  geringfügige 
Einziehungen  zeigen,  wie  Haacke  (1885),  Rüge  (1895)  und  ich  selber  beschrieben  haben.  In  diesen  Fällen, 
von  denen  ich  oben  bei  der  Besprechung  der  Mammartaschenfrage  ausgegangen  bin,  handelt  es  sich 
allerdings  selbstverständlich  nicht  um  ßeutelreste.  Ich  habe  aber  bereits  ausgeführt,  dass  bei  den 
ausserordentlich  schwankenden  Lage*  und  Reliefverhaltnissen  der  Drüsenfelder  das  Zustandekommen  solcher 
Einziehungen,  — die  zudem  durchaus  nicht  etwa  regelmässig  vorhanden  sind  — , von  mehr  oder  minder 
zufälligen  Momenten  abhängt,  dass  hier  jedoch  von  Mammartaschen  als  besonderen  morphologischen 
Bildungen  nicht  die  Rede  sein  kann.  Auch  in  functioneller  Hinsicht  dürfte  diesen  geringfügigen  Ein- 
ziehungen keinerlei  Bedeutung  zukotnmen.  Ich  muss  auf  diese  Frage  hier  noch  etwas  näher  eingehen, 
da  Rüge  gerade  auf  den  physiologischen  Wert  der  angeblichen  Mammartaschen  besonderen  Nach- 
druck legt. 

Nach  Ruck  bedeuten  diese  Vertiefungen  „nichts  anderes  als  eine  weitere  Absonderung  des  Drüsen- 
feldes von  der  Nachbarschaft;  sie  bleiben  ganz  und  gar  an  das  drüsige  Organ  geknüpft  und  sind  in 
dieser  Hinsicht  im  Stande,  die  Function  des  letzteren  zu  erhöhen,  indem  das  Secret  während  der  Brut- 
pflege nicht  allein  an  einem  scharf  umschriebenen  Drüsenfelde  entleert,  sondern  auch  in  eine  sackförmige 
Vertiefung  des  Drüsenfeldes  ergossen  wird,  um  so  an  schärfer  abgegrenzten  Bezirken  zur  Ernährung 
für  das  Junge  in  den  Beutel  zu  gelangen“.  „Es  kann  also  in  der  Mammartaschenentfaltung  sowohl  eine 
Vervollkommnung  am  Mammarapparate  selbst  als  auch  eine  schärfere  Sonderung  gegen  den  eigentlichen 
Beutelbezirk,  in  Folge  dessen  eine  Vervollkommnung  des  ganzen  mammalen  und  marsupialen  Apparates 
erblickt  werden.“ 

So  einleuchtend  diese  Ausführungen  auf  den  ersten  Blick  auch  erscheinen  mögen,  so  wenig  ent- 
sprechen sie  doch  den  thatsächlichen  Verhältnissen.  Der  Umstand,  dass  Rüge  sich  die  Mammartaschen 


I)  An  einem  erwachsenen  JärAidna-Weibchen  aus  den»  Besitze  des  Strasslturger  Zoologischen  Instituts  hatte  ich  Gelegen* 
heit,  sehr  Ähnliche  Verhältnisse  zu  beobachten,  wie  sie  Gegen  BAUE  beschreibt.  Der  Beutel  des  Thier  es  war  gänzlich  verstrichen, 
das  Beutelfeld  nur  an  seiner  verdünnten  Haut  und  der  fehlenden  Hautmusculatur  zu  erkennen.  Die  Mammardrüsen  waren  nur 
schwach  entwickelt,  die  Drüsenfelder,  die  einen  grössten  Durchmesser  von  etwa  6 in  tu  besessen,  fanden  sich  an  den  typischen 
Stellen  in  umnittelbarer  Nachbarschaft  der  Randbtlndel  des  Hautmuskels.  Das  rechte  DrQscntcld  war  vollkommen  glatt.  Nirgends 
zeigte  sich  an  ihm  oder  in  seiner  Umgebung  auch  nur  die  geringste  Einziehung.  Das  linke  Drüsenfeld  war  im  allgemeinen 
gleichfalls  durchaus  eben.  Seine  laterale  Hälfte  wurde  jedoch  von  einer  ganz  seichten,  schmalen  Längs  furche  durchzogen,  die 
sich  sowohl  köpf*  wie  schwanzwlrt*,  der  Richtung  der  Grenzbündel  des  Heutelsc.hliessmuskds  folgend,  etwas  über  den  Bereich 
des  Drflsenfeldes  hinaus  erstreckte.  Es  konnte  kern  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  hier  der  letzte  Rest  der  im  Uebrigen  völlig 
verstrichenen  Beutelfalte  vorlag.  Häufig  können  aber  auch  dies«  geringen  Reste  gänzlich  fehlen,  vcrgl.  z.  B.  nachfolgende  Be- 
obachtungen Owen’s,  über  die  er  in  seinem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  fi868>  p.  767)  berichtet.  Bei  dem  jungen 
Exemplar  einer  weiblichen  EehüitM,  bei  dem  ei  die  Mammardrüsen  zuerst  entdeckte  (183a),  mündeten  ihre  AusfUhrungxgänge 
„upon  a plane  surface  of  the  abdominal  Integument"-  Ausserdem  untersuchte  er  noch  „a  nearly  fullgrown  unirnpregnated  fernale“, 
das  ebenfalls  keinerlei  Spuren  von  Faltenbildungen  im  Bereich  der  Drüsenfelder  zeigte. 
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als  »sackförmige  Vertiefungen  des  Drüsenfcldes“  innerhalb  des  Beutels  vorstellt,  weist  vielmehr  sofort  auf 
die  Quelle  des  Irrthums  hin,  der  hier  vorliegt.  Augenscheinlich  schwebten  Ruck  bei  seinen  Ideen  „über  die 
Function  der  Mammartaschen“  die  OwEN’schen  Angaben  und  Zeichnungen  vor,  die  ja  diese^Bildungen  wirklich 
sackförmig  erscheinen  lassen.  Ihre  Combination  mit  Haacke's  und  den  eigenen  Befunden  am  ausgebildeten 
2?cAäftto-Beutel  führte  dann  Ruck  zu  der  oben  citirten  Annahme.  Thatsächlich  aber  schliessen  sich  die 
OwEN'schen  „Mammartaschen“  als  Beutel reste  und  das  ausgebildete  Marsupium  in  ihrem  Vorkommen  gegen- 
seitig aus.  Es  ist  selbstverständlich  nicht  angängig,  in  den  ausgebildeten  Beutel  noch  einmal  die  sack- 
förmigen Beutelreste  als  Mammartaschen  hincinzuprojiciren. 

Factisch  sind  denn  auch  noch  niemals  derartige  sackförmige  „Mammartaschen“,  wie  sie  Ruge’s  Annahme 
voraussetzt,  innerhalb  des  vollentwickelten  Beutels  beobachtet  worden.  Wir  haben  das  beste 
Zeugniss  dafür  in  der  Arbeit  von  Klaatsch  (1895),  der  nicht  weniger  als  34  Beutelfelder  von  Echidna 
untersuchen  konnte  und  sicherlich  darüber  berichtet  hatte,  wenn  ihm  bei  den  Stadien  mit  vollentfaltetem 
Marsupium  derartige  Taschen  aufgestossen  wären.  Kla atsch  fand  die  Drüscnfelder  in  diesen  Fallen 
meist  nicht  mehr  im  Inneren  des  eigentlichen  üeutelbczirkes,  sondern  in  Folge  der  starken  Ausbildung 
der  Beutelfalten  auf  deren  gegen  das  Beutelinnere  abfallendem  Abhange  gelegen,  wie  auch  Rüge  bei  dem 
von  ihm  untersuchten  erwachsenen  J&Aüfoa-Weibchen  und  ich  bei  den  im  Vollbesitze  des  Beutels  be- 
findlichen Beuteljungen  der  Stadien  48,  50,  51a  und  52  beobachten  konnte.  Die  Drüsenfelder  waren  ent- 
weder ganz  glatt  oder  leicht  vertieft,  oder  aber  sogar  etwas  erhoben,  wie  Klaatsch’s  Fig.  14  und  16  und 
besonders  schön  seine  Textfig.  2 nach  Längs-  und  Querschnitten  durch  ausgebildete  Marsupien  erkennen 
lassen.  Niemals  aber  ist  von  sackartigen  Vertiefungen  der  DTüsenfeld^r  die  Rede,  die  die  von  Rüge  an- 
genommene Function,  das  Secret  der  Mammardrüsen  aufzufangen  und  ihm  gewissermaassen  als  Reservoir 
zu  dienen,  erfüllen  könnten. 

Was  Klaatsch  dagegen  an  diesen  Präparaten  als  „Mammartaschen“  auffasstc,  ist  wiederum  nach  den 
gleichen  Gesichtspunkten  zu  beurtheilen,  die  ich  oben  bei  Besprechung  der  OwEK-GRGRNBAUR’schen  Mammar- 
taschen geltend  gemacht  habe.  Schon  1893  hatte  Klaatsch  aus  theoretischen  Erwägungen  die  Hypothese 
aufgestellt,  dass  der  unpaare  Brutbeutel  bei  Echidna  aus  den  paarigen  Mammartaschen  entstände.  Dement- 
sprechend suchte  er  die  Mammartaschen  nicht  an  den  fertig  entwickelten  Beuteln,  wie  Rugr,  sondern  an 
den  zahlreichen  ihm  zur  Verfügung  gestellten  Objecten,  die  das  Marsupium  nicht  mehr  oder  noch  nicht 
besassen.  An  diesen  Objecten  zeigten  sich  ihm  innerhalb  des  Beutelfeldes  an  die  Drüsenfelder  geknüpfte 
Vertiefungen,  deren  Umwandlung  in  das  eigentliche  Marsupium  er  durch  zahlreiche  Zwischenstufen  hin- 
durch verfolgen  konnte.  Klaatsch  wurde  durch  diese  Befunde  vollkommen  von  der  Richtigkeit  seiner 
früheren  Hypothese  überzeugt,  so  vollkommen,  dass  er  es  keines  weiteren  Beweises  für  bedürftig  hielt,  wenn 
er  die  von  ihm  beobachteten  Vertiefungen  einfach  als  „Mammartaschen“  bezeichnete.  Nur  gewissermaassen 
als  Zugabe  fügte  er  eine  entwickelungsgeschichtliche  Beobachtung  hinzu,  die  seine  Ansicht  zu  bestätigen 
schien.  Er  fand  nämlich  bei  einem  jugendlichen,  nach  seiner  Rückenlänge  von  ca.  2,3  cm  wohl  dem 
Stadium  47  oder  48  angehürigen  Beuteljungen,  dass  sich  die  Anlage  des  Beutels  durch  eine  mediane  Er- 
hebung in  zwei  symmetrische  Hälften  gesondert  darstellte.  Ohne  sich  auch  hier  auf  eine  weitergehende 
Untersuchung  dieses  Befundes  einzulassen,  folgerte  Klaatsch  daraus:  „Wir  haben  hier  also  auch 
embryonal  die  beiden  Mammartaschen  und  finden  eine  vortreffliche  Uebereinstimmung 
des  jugendlichen  Zustandes  mit  dem  erwachsenen.“ 

Ich  habe  mich  seiner  Zeit  (1902)  — trotz  Rugb’s  (1895)  abweichender  Darstellung  und  Bonnbt’s 
(1898)  scharfer  Kritik  — der  KLAATSCH’schen  Auffassung  anschliessen  zu  sollen  geglaubt,  weil  ich  in  der 
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Entstehung  des  .EcÄwhia-Beutels  aus  den  Mamma rtaseken  ein  Pendant  zu  der  von  mir  aufs  genaueste 
verfolgten  Entwickelung  des  Marsupialierbeutels  aus  einzelnen  Marsupialtaschen  erblicken  zu  können 
meinte.  Von  dieser  Auffassung  muss  ich  mich  indessen  jetzt,  nachdem  ich  die  Verhältnisse  bei  Ecfudna 
aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt  habe,  gänzlich  abwenden. 

Auf  eine  eingehendere  Widerlegung  des  angeblichen  Mammart&schenbefundes,  den  Klaatsch  bei 
dem  von  ihm  untersuchten  jugendlichen  Beuteljungen  zu  constatiren  glaubte,  brauche  ich  mich  nach  den 
im  vorigen  Abschnitt  znitgetheilten  Thatsacben  über  den  Verlauf  der  Entwickelung  des  Beutels  von  Eckidna 
nicht  einzulassen.  Es  steht  danach  fest,  dass  im  Verlaufe  der  Ontogenie  Mammartaschen  nicht  auftreten, 
dass  vielmehr  Kla ätsch  durch  eine  bei  seinem  Beuteljungen  augenscheinlich  ziemlich  stark  ausgebildete 
Nabelnarbe  inmitten  der  Beutelanlage  irregeführt  wurde,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei  Semon  (1894)  der 
Fall  war.  Auch  racksichtlich  der  Angaben  Klaatsch’s  über  die  „Mammartaschen“  der  erwachsenen  Thiere 
bedarf  es  keiner  langen  Auseinandersetzungen.  Die  Abbildungen  auf  den  Tafeln  XIV  und  XV  seiner  Arbeit 
beweisen  hinlänglich,  dass  es  sich  bei  den  von  ihm  beobachteten  Vertiefungen  am  Beutelfelde  lediglich  um 
Bildungen  handelt,  die  als  Theile  des  werdenden  oder  vergehenden  Beutels  aufzufassen  sind.  Klaatsch’s 
Figuren  illustriren  in  dieser  Beziehung  nichts  als  Semon's  (1894)  Angabe,  nach  der  das  von  ihm  ge- 
sammelte Beutelmatcrial  von  Eckidna  das  Marsrupium  „in  allen  Phasen  seines  Auftretens,  Bestehens  und 
Verstreichens“  zeige.  In  diesen  Beutelresten1)  aber  besondere  Mammartaschen  zu  erblicken,  dazu  fehlt 
jeglicher  Anlass.  Dass  diese  Einsenkungen  mit  dein  Bereich  der  Drüsenfelder  innig  verknüpft  sind, 
insofern  sie  häufig  hier  zuerst  auftreten  und  zuletzt  verschwinden,  hat  in  den  schon  oft  erwähnten  Lage- 
beziehungen der  Mammardrüsen  zum  Integument  und  zur  Musculatur  seinen  Grund.  Damit  erklärt  sich 
gleichzeitig  auch  ganz  ungezwungen  ihr  meist  paariges,  im  Einzelnen  dabei  aber  doch  so  verschieden* 
artiges  Auftreten. 

Es  wäre  mir  lieb  gewesen,  wenn  ich  die  Möglichkeit  gehabt  hätte,  das  von  Klaatsch  bearbeitete 
.Edtaina-Beutdmaterial  der  SEMON’schen  Sammlung  nach  nochmaliger  Untersuchung  zur  Ergänzung  der 
obigen  Ausführungen  verwerthen  zu  können.  Da  jedoch  das  kostbare  Material  wegen  der  grossen  Aus- 
landsreise Klaatsch’s  leider  nicht  disponibel  war,  muss  diese  Nachprüfung  einer  späteren  Zeit  Vor- 
behalten bleiben.  Ich  bin  sicher,  dass  sie  die  Beutelrestnatur  der  KLAATSCH’schen  „Mammartaschen11 
aufs  klarste  beweisen  wird. 

Die  Ergebnisse  dieses  letzten  Abschnittes  lassen  sich  in  wenigen  Worten  zusammenfassen.  Es  hat 
sich  gezeigt,  dass  zu  keiner  Zeit  während  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  von  Eckidna , weder  bei 
der  Entstehung  des  Beutels  noch  sonst  irgendwann,  Bildungen  auftreten,  die  als  Mammartaschen  aufgefasst 
werden  können.  Auch  nach  Beendigung  der  erstmaligen  Bildung  des  Marsupiums  und  nach  seinem  Ver- 
streichen kommen  vom  Beutel  oder  den  Drüsenfeldem  unabhängige,  morphologisch  für  sich  definirbare 
Mammartaschen  nicht  zu  Stande.  Was  an  etwaigen  Vertiefungen  innerhalb  der  Beutelfelder  während  der 
beutellosen  Pausen  zwischen  den  Trächtigkeitsperioden  vorhanden  ist,  erklärt  sich  aus  der  eigenthümlichcn 
Lage  der  Mammardrüsen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Beutelfalten  und  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Integument  einer-,  der  Musculatur  andererseits,  die  für  gewöhnlich  die  Beutelfalten  bei  ihrem  Verstreichen  in 
der  Gegend  der  Drüsenfelder  zuletzt  verschwinden  und  bei  ihrem  Neuauftreten  wieder  zuerst  in  Erscheinung 


I)  Der  Name  r.Beutelrestu  im  weiteren  Sinne  hat  dabei  nicht  nur  fdr  die  Einsenkungen  Galligkeit,  die  beim  Verstreichen 
des  Beutels  rurtick  bl  eiben,  sondern  auch  für  diejenigen,  die  bei  seiner  Neubildung  gelegentlich  einer  TriLchtigkeiUperiode  zu- 
erst auftreten.  Lassen  sich  doch  alle  diese  Vertiefungen,  die  bei  den  periodischen  Schwankungen  im  Verhalten  des  Marsupiums 
in  Erscheinung  treten,  auf  die  Reale  dea  ersten  Beutels  zurückführrn,  der  sich  gleich  nach  der  Geburt  der  Jungen  entwickelt. 
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treten  lassen.  Diese  Beutelrcste  als  Mammartaschen  aufzufassen  (Owen,  Gegenbaur,  Klaatsch),  ist  ebenso 
wenig  berechtigt,  wie  der  Versuch,  die  Mammartaschen  in  geringfügigen  Einziehungen  der  Drüsenfelder  zu 
erblicken  (Rüge),  die  in  Folge  der  genannten  Lagebeziehungen  der  Mammardrüsen  bisweilen  schon  bei  noch 
bestehendem  Marsupium  in  Erscheinung  treten.  Alle  Bildungen,  die  man  bisher  unter  dem  Namen 
„Mammartaschen*1  als  morphologisch  und  physiologisch  bedeutungsvolle  Einrichtungen  des  Mammarapparates 
von  Eckidna  beschrieben  hat,  sind  nichts  weiter  als  Folgezustände  der  periodischen  Evolution  und  Involution 
von  Beutel  und  Mammardrüsen.  Aus  den  Betrachtungen  über  die  Phylogenie  des  Mammar- 
apparates wird  der  Begriff  Mammartaschen  endgültig  zu  verschwinden  haben. 


Allgemeine  Bemerkungen. 

Der  Verlauf  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  von  Echidtta  darf  nach  den  in  den  vor- 
stehenden Kapiteln  enthaltenen  Mittheilungen  wohl  als  hinreichend  aufgeklärt  gelten.  Es  fragt  sich  jetzt, 
was  wir  aus  den  neugewonnenen  Kenntnissen  an  allgemeinen  Gesichtspunkten  entnehmen  können.  Die 
trüben  Erwartungen,  die  Klaatsch  in  dieser  Hinsicht  seiner  Zeit  in  den  Sätzen  ausgesprochen  hat : „Was 
nun  die  embryonalen  Beutelanlagen  als  solche  betrifft,  so  haben  wir  sicherlich  in  ihnen  sehr  wichtige 
Bildungen  vor  uns,  aber  wir  müssen  uns  hüten,  die  Bedeutung  derselben  zu  überschätzen.  Wer  etwa 
glaubt,  dass  mit  ihnen  eine  neue  Aera  der  Erkcnntniss  der  Geschichte  des  Beutels  anhebt,  der  dürfte  einer 
Enttäuschung  nicht  entgehen“,  haben  sich  glücklicher  Weise  nicht  bestätigt  So  wenig  ich  mir  auch  ein- 
bilde, dass  die  vorliegenden  Untersuchungen  eine  derartige  „neue  Aera'*  herbeizu führen  geeignet  sind, 
— dazu  bin  ich  mir  der  grossen  Lücken  unseres  Wissens,  die  auch  jetzt  noch  unausgefüllt  bleiben 
müssen,  nur  allzu  schmerzlich  bewusst,  — so  meine  ich  doch,  dass  die  Entwicklungsgeschichte  des 
Mammarapparates  von  Echidna  auf  mancherlei  Fragen,  deren  Lösung  vorher  nicht  befriedigend  gelingen 
wollte,  jetzt  eine  plausible  Antwort  erteilt. 

In  erster  Linie  dürfte  an  der  Hand  der  vorstehenden  Ergebnisse  zu  erwägen  sein,  wie  sich  die 
Einrichtungen  des  Mammarapparates  phylogenetisch  zu  einander  verhalten,  welche  von  ihnen  als  die 
ursprünglichen  zu  beurtheilen  sind.  In  den  bisherigen  Erörterungen  ist  die  Frage  von  den  meisten  Autoren 
zu  Gunsten  der  Taschenbildungen  gegen  die  Mammardrüsen  entschieden  worden.  Schon  Darwin1)  hatte  sich 
in  seiner  Entstehung  der  Arten  dafür  ausgesprochen ; ganz  ähnliche  Ueberlegungen  waren  es,  die  später 
Gegenbaur  zu  der  gleichen  Ansicht  führten;  diesem  wiederum  schlossen  sich  dann  sowohl  Rüge  wie 
Klaatsch  (1895)  an.  In  der  That  schien  es  ausserordentlich  einleuchtend,  „dass  zuerst  eine  Stelle  des 
Integumentes  zur  Bergung  des  Jungen  resp.  des  gelegten  Eies  sich  auszubilden  hat,  bevor  der  Drüsen- 
apparat an  der  Brutpflege  theilnimmt  und  eine  demgemässe  Ausbildung  in  Anpassung  an  die  neue  Function 
empfängt'*  (Gegenbaur,  188(1,  p.  35).  Ueber  die  Art  der  Taschenbildungen,  welche  als  die  primären  be- 
trachtet wurden,  waren  die  Ansichten  der  Autoren  jedoch  getheilt.  Gegenbaur  und  Klaatsch  plädirten 
für  die  Mammartaschen,  während  Rüge  dagegen  für  die  Priorität  des  Marsupiums  eintrat. 


i)  „In  Bezug  auf  die  Milchdrüsen  der  höheren  Siugethiere  bt  die  augenscheinlichste  Verrnuthung  die,  da»  ursprünglich 
die  Hautdrüsen  Uber  die  ganze  Oberfläche  der  maruipialcn  Tasche  eine  nahrhafte  Flüssigkeit  ahsonderten  und  dasa  diese  Drüsen 
durch  natürliche  Zuchtwahl  in  ihrer  Function  verbessert  und  auf  eine  beschrankte  Flüche  concentrirt  wurden,  in  welchem  Falle 
sie  nun  Milchdrüsen  gebildet  haben  werden.“  (Entstehung  der  Arten,  5.  Aull.,  1S7J.  Hebers,  von  Casus,  p.  27a) 
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Eine  wesentlich  andere  Auffassung  versuchte  dagegen  Winge  (1883)  auf  Grund  umfangreicher,  vor- 
wiegend an  Bcutelthieren  Angestellter  vergleichend-anatomischer  Untersuchungen  zu  begründen.  Da  sich 
ihm  gewisse  beutellosc  Didelphyiden  als  die  primitivsten  Marsupialier  darstcllten,  hielt  er  es  für  unwahr- 
scheinlich, dass  die  ältesten  Säugethiere  bereits  einen  Beutel  besessen  hätten.  Die  ersten  Anfänge  des 
Mammarapparates  sollten  vielmehr  in  „Brutflecken“  am  Bauche  der  Weibchen  zu  erblicken  sein,  innerhalb 
deren  die  Hautdrüsen  eine  besonders  starke  Entwickelung  erlangten  *).  Die  Absonderung  dieser  Drüsen 
konnte  in  Folge  dessen  den  ausgeschlüpften  Jungen  als  Nahrung  dienen.  Der  Keiz,  den  die  Jungen  beim 
Lecken  dieses  Secretes  ausübten,  veranlasstc  dann  die  Umwandlung  der  Hautdrüsen  zu  den  Milchdrüsen, 
und  schliesslich  die  der  Brutflecken  zu  Zitzen  (bei  den  Marsupialiern).  Die  mächtige  Entwickelung  der 
Milchdrüsen  sollte  bei  den  Marsupialiern  weiterhin  die  Erhebung  von  Falten  im  Umkreise  der  Zitzen  ver- 
anlassen und  damit  zur  Entstehung  des  Beutels  führen.  Eine  ganz  andere  Bildung  sollte  dagegen  der 
Beutel  von  Echidna  darstellen.  Winge  nahm  an,  dass  bei  dem  brütenden  Echidna- Weibchen  das  Ei  die 
Bauchhaut  eindruckt  und  dadurch  eine  Vertiefung  herstellt,  die  zu  seiner  Bergung  dient,  aber  sofort  wieder 
verschwindet,  sobald  das  ausgeschlüpfle  Junge  den  Beutel  verlässt. 

Wie  diese  weit  auscinandergehenden  Meinungsverschiedenheiten’)  erkennen  lassen,  war  das  bisher 
vorliegende  Thatsachen material  nicht  geeignet,  mehr  als  nur  auf  unsicheren  Schätzungen  beruhende  Ver- 
muthungen über  das  gegenseitige  phylogenetische  Alter  der  einzelnen  Einrichtungen  des  Mammarapparates 
zu  gestatten.  Diese  Speculationen  erhalten  jetzt  durch  die  Kenntni&s  der  Entwickelung  dieses  Organ- 
systems bei  Echidna  eine  concrete  Unterlage.  Der  Verlauf  der  Ontogenie  führt  uns  hier  eine  so  unzwei- 
deutige Stufenfolge  verschiedener  Zustände  vor  Augen,  dass  es  mir  unmöglich  erscheint,  sich  diesem 
Hinweis  auf  den  Gang  der  Phylogenie  zu  verschliessen. 

Meine  Befunde  gestatten  es  mir  nicht,  mich  ohne  weiteres  einer  der  bereits  bestehenden  Ansichten 
anzuschlicssen.  Vollkommen  ablehnend  muss  ich  mich  in  erster  Linie  gegen  die  Anschauung  verhalten, 
die  Klaatsch,  an  Gegenbaur  anknüpfend,  vertreten  hat.  Nach  dem,  was  ich  im  letzten  Abschnitt  des 
vorigen  Kapitels  über  die  Nicht- Existenz  der  Mammartaschen  gesagt  habe,  scheiden  diese  von 
selbst  aus  dem  Kreise  weiterer  Erwägungen  aus.  Ebensowenig  aber  kann  ich  Rüge  folgen,  wenn  er  in 
dem  Brutbeutel  „das  frühest  entstandene  Organ  der  Brutpflege"  erblickt,  so  werthvolle  Anregungen  seine 
Ausführungen  im  Uebrigen  auch  enthalten.  Ich  muss  aber  Rüge,  der  von  dem  eigentümlichen  Verlauf 
der  Entwickelung  des  Mammarapparates  von  Echidna  nichts  ahnen  konnte,  die  Genugtuung  lassen,  dass 
er  mit  weitem  Blicke  allen  Möglichkeiten  Rechnung  getragen  hat  und  es  bei  seinen  Ueberlegungen  aus- 
drücklich hervorhebt,  „dass  eine  jede  neue  Erfahrung  scheinbar  Erschlossenes  wird  modifleiren  können“. 
Am  nächsten  begegnen  sich  meine  Anschauungen  mit  denen  Wingb’s,  wenn  sie  auch  in  Einzelheiten  von 


1)  Uebrigens  sieht  such  KlaatsCM  ((895)  in  einem  Bebrüten  der  Eier  den  „ersten  Factor*'  zur  Entstehung  - allerdings 
nicht  der  Milchdrüsen,  sondern  der  Manunartascheu.  „Dass  an  sieb  das  Brutgeschäft  genügt,  um  die  Bauchhaut  zu  modiiieiren, 
«eigen  uns  die  Sauropsiden-  Ich  brauche  nur  auf  die  bekannte  Brutpflege  der  Vögel  zu  verweisen.  Angenommen  nun,  das»  die 
mütterlichen  Thiere  die  Eier  bebrüteten  und  da**  die  innige  Bcrllhning  mit  den  hartschaligen  Eiern  einen  gewinsen  Einfluss  auf 
daa  Integument  des  Abdomen*  ausübte,  *0  hat  es  nichts  Befremdendes,  wenn  wir  die  Ausbildung  einer  Beziehung  des 
Bauchhautmuskel*  zu  dem  wohl  paarig  vorhandenen  ßrutbezirk  der  Haut  annehmen.  Diese  Voraussetzungen 
führen  uns  ganz  naturgcoiSsa  zu  einem  Zustand,  wie  ihn  OmükorhyckuM  mit  seiner  paarigen  Muskellücke  darbietet.  Ein  geringes 
Auseinanderweichen  der  longitudinalen  Fasern  des  willkürlichen  Muskels  würde  dem  Thiere  die  Möglichkeit  geben,  das  Ei  einzu- 
ldemmen  und  so  eventuell  bei  drohenden  Gefahren  das  Ei  zu  schützen,  auch  vielleicht  fortzutragen.  So  entstand  eine  paarige 
Vertiefung  jederzeit*,  die  zur  Bildung  der  Mammartaschen  führte.“ 

3)  Ich  habe  in  deT  vorstehenden  Ueberwcht  ausser  Darwin  nur  die  Autoren  berücksichtigt,  die  auf  Grund  specieller 
Untersuchungen  sich  mit  der  Krage  nach  den  Anfängen  des  Mammarapparates  beschäftigt  haben.  Die  Zahl  der  Autoren,  die  auf 
Grund  theoretischer  Erwägungen  diesem  Problem  in  Lehrbüchern  oder  anderen  Abhandlungen  näher  getreten  sind,  ist  selbstver- 
ständlich viel  grösser. 
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ihnen  abwcichen.  Winge’s  aphoristische  Ausführungen  über  die  Phylogenie  des  Mammarapparates  er- 
scheinen als  geniale  Combinationen,  wenn  man  bedenkt,  dass  dem  dänischen  Autor  keinerlei  eigene  Beob- 
achtungen über  die  Entwickelung  dieses  Organsystems  zur  Verfügung  standen. 

Der  Entwickelungsverlauf  des  Mammarapparates  lässt  nach  meinen  Untersuchungen  drei  klar  und 
deutlich  getrennte  Phasen  unterscheiden.  Die  erste  Periode  umfasst  die  gesammte  Embryonalzeit  vom 
Stadium  42  bis  zum  Ausschlüpfen  des  Jungen  aus  der  Eischale.  In  diese  Zeit  fällt  die  Entstehung  der 
eigenartigen  Bildungen,  die  ich  als  Primäranlagen  des  Mammarapparates  bezeichnet  habe.  Die  zweite 
Periode,  die  mit  der  Geburt  des  Jungen  beginnt  und  sich  über  die  erste  Hälfte  der  postembryonalen  Ent- 
wickelung etwa  bis  zu  den  Stadien  50 — 51  erstreckt,  bringt  die  Herstellung  des  Beutels.  Die  dritte 
Periode  endlich  entspricht  der  zweiten  Hälfte  der  postembryonalen  Entwickelung.  Sie  wird  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  sich  innerhalb  des  Beutels  an  den  Stellen  der  Primäranlagen  die  Mammardrüsen 
entwickeln. 

Wenn  irgendwo  die  Ontogenie  eine  deutliche  Sprache  redet,  so  ist  das  hier  der  Fall.  Drei  wohl- 
gesonderte,  in  keiner  Weise  durch  rasche  Aufeinanderfolge  oder  gar  durch  das  Ineinandergreifen  der 
einzelnen  Stadien  in  ihrer  Klarheit  getrübte  Entwickelungsphasen  führen  uns  nach  einander  die  Entstehung 
der  einzelnen  Einrichtungen  des  Mammarapparates  vor  Augen.  Nicht  das  geringste  Zeichen  lässt  sich  ent- 
decken, das  gegen  die  Annahme  spräche,  in  diesen  Befunden  ein  vollkommen  getreues,  durch  keinerlei 
Verschiebungen  gestörtes  Abbild  der  phylogenetischen  Hergänge  zu  erblicken.  So  können  wir  uns  in  diesem 
Falle  wohl  ohne  Bedenken  nach  den  Befunden  der  Ontogenie  den  Verlauf  der  Stammesentwickelung  ver- 
gegenwärtigen. 

Das  für  die  phylogenetischen  Betrachtungen  wesentlichste  Ergebnis»,  das  die  soeben  kurz  re- 
capitulirtcn  cntwickclungsgcschichtlichen  Befunde  zu  Tage  gefördert  haben,  ist  zweifellos  die  Thatsache, 
dass  der  Beutel  nicht  das  erste  Organ  darstellt,  mit  dem  die  Ausbildung  des  Mammarapparates  ihren  An- 
fang nimmt.  Allerdings  tritt  der  Beutel,  wie  Rüge  scharfsinnig  erschlossen  hat,  früher  auf  als  die  Mammar- 
drüsen, die  als  zuletzt  erzeugte  Bildungen  den  Mammarapparat  erst  dazu  machen,  was  sein  Name  besagt. 
Aber  diese  Vorstellung  gilt  nur  für  die  Mammardrüsen  selbst,  nicht  für  den  Ort,  an  dem  sie  auftreten,  die 
Drüscnfelder.  Diese  gehen  nach  den  Aussagen  der  Ontogenie  aus  den  Primäranlagen  hervor,  die  ihrerseits 
ein  weit  höheres  Alter  besitzen  als  der  Beutel,  ja  sogar  bei  der  Entstehung  des  Beutelfeldes  morpho- 
genetisch  eine  grosse  Rolle  spielen. 

Aus  diesen  Verhältnissen  können  wir  schliessen,  dass  sich  lange  Zeit  vor  der  Entstehung  des  Beutels 
an  den  Stellen  der  späteren  Drüsenfelder  andere  Organe  befunden  haben,  deren  Rudimente  uns  bei  den 
Embryonen  von  Erhidna  in  Gestalt  der  Primäranlagen  entgegentreten.  Das  ausserordentlich  frühzeitige  Auf- 
treten der  Primäranlagen  bei  Eckidna  weist  darauf  hin,  dass  der  für  die  Säugethiere  charakteristische  Brut- 
pflegeapparat sich  nicht  erst,  wie  man  wohl  vielfach  angenommen  hat.  innerhalb  der  Reihe  der  Mammalia 
von  Grund  aus  selbständig  entwickelt  hat,  sondern  an  Verhältnisse  anknüpft,  die  von  weit  zurückliegenden 
Vorfahren  ererbt  sein  müssen,  von  Formen,  die  jedenfalls  einen  Mammarapparat  noch  nicht  besessen,  also 
sicher  den  Non-Mammalia  angehört  haben  dürften.  Den  letzteren  Namen  gebrauche  ich,  um  es  völlig 
dahingestellt  sein  zu  lassen,  welcher  der  tiefer  stehenden  Vertebratenklassen  diese  Vorfahrenformen  an- 
gehört haben. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Primäranlagen  ist  sicherlich  eines  der  interessantesten  Probleme, 
dessen  Lösung  uns  die  Befunde  der  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  des  Mammarapparates  von 
Echidna  aufgeben.  Da  unter  den  lebenden  Non-Mammalia  die  Vorfahren  der  Säugethiere  sicher  nicht  vor- 
handen sind,  und  auch  noch  so  gute  Fossilfunde  uns  niemals  über  die  Beschaffenheit  derartiger  Integumental- 
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gebilde  Auskunft  geben  werden,  so  ist  jede  Hoffnung  ausgeschlossen,  wirkliche  Horaologa  der  Primär- 
anlagen ausfindig  machen  zu  können.  Es  fragt  sich  aber,  ob  nicht  bei  Vertretern  der  Non-Mammalia 
analoge  Bildungen  vorhanden  sind,  die  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  Ersatz  für  die  fehlenden 
Homologien  dienen  können. 

Ehe  ich  dazu  übergehe,  auseinanderzusetzen,  welche  Vorstellung  ich  mir  über  die  Bedeutung  der 
Primäranlagcn  gebildet  habe,  bleibt  noch  eine  Vorfrage  zu  erledigen.  Es  Ist  in  neueren  Arbeiten  mehrfach 
der  Versuch  gemacht  worden,  die  Schwierigkeit  der  Deutung  der  ersten  Anlagen  des  Mammarapparates 
dadurch  aus  der  Welt  zu  schaffen,  dass  man  ihnen  ohne  weiteres  jede  phylogenetische  Bedeutung  aberkennt. 
Bkakd  (1898)  und  Profä  (1899)  haben  die  Milchlinie  der  Placentalier  phylogenetisch  bedeutungslosen 
embryonalen  Leistenbildungen,  wie  sie  in  der  Spinalganglienleiste  und  der  Schmelzleiste  der  Zähne  vor- 
liegen, an  die  Seite  gestellt.  Unlängst  hat  dann  Brouha  (1905)  auch  die  einzelnen  Epidermiswucherungen 
(Mammaranlagen,  bourgeons  raammaires),  die  bei  den  Marsupialiern  und  Placentaliem  als  erste  Anlagen 
der  Zitzen  und  Milchdrüsen  auftreten,  auf  ähnliche  Weise  zu  erklären  versucht,  indem  er  sie  lediglich  als 
frühzeitige  locale  Anhäufungen  des  diese  Bildungen  später  herstellcnden  Epidcrmismaterials,  ohne  phylo- 
genetischen Werth,  auigefasst  wissen  wollte.  Ich  werde  auf  diese  Hypothesen  in  dem  zweiten  Teil  dieser 
Arbeit  noch  näher  zurückzukommen  haben.  Es  bleibt  aber  hier  zu  erörtern,  ob  nicht  auch  gegenüber  den 
Primäranlagen  von  Echidna  eine  derartige  Anschauung  geltend  gemacht  werden  könnte. 

Es  wäre  denkbar,  nach  dem  Vorgänge  Brouha's  anzunehmen,  dass  die  Primäranlagen  von  Echidna 
lediglich  die  Bedeutung  hätten,  frühzeitig  in  der  Gegend  der  künftigen  Drüsenfelder  das  Material  aufzu- 
speichern, aus  dem  später  die  Mammardrüsen  ihre  Entstehung  nehmen,  dass  aber  in  diesen  Epidermis- 
anhäufungen  irgend  ein  Hinweis  auf  Vorfahrenstufen  nicht  enthalten  wäre.  Ich  kann  dieser  Annahme 
jedoch  aus  verschiedenen  Gründen  keinerlei  Berechtigung  zuerkennen.  Einmal  bliebe  cs  ganz  unver- 
ständlich, warum  diese  Epidermiswucherungen  in  so  ausserordentlich  früher  Embryonalzeit  sich  anlegen, 
während  das  angesammelte  Material  erst  in  sehr  späten  Stadien  der  postembryonalen  Entwickelung  zur 
Verwendung  gelangt.  Ebensowenig  wäre  es  bei  dieser  Annahme  zu  verstehen,  warum  die  einmal  her- 
gestellte  Anlage  nicht  als  solche  erhalten  bleibt,  sondern  mit  Ablauf  der  Embryonalzeit  wieder  so  weit 
verstreicht,  dass  von  einer  Materialanhäufung  eigentlich  keine  Rede  mehr  sein  kann,  vielmehr  ein  neuer 
Knospungsprocess  zur  Zeit  der  Mammardrüsen  Platz  greifen  muss.  Einen  dritten  Grund  gegen  die  obige 
Annahme  bildet  endlich  der  Umstand,  dass  es  sich  bei  den  Primäranlagen  gar  nicht  um  rein  epi- 
dermoidale  Bildungen  handelt,  sondern  um  solche,  an  deren  Aufbau  auch  die  Cutis  sehr  intensiv  be- 
theiligt ist. 

Diese  Gründe  scheinen  mir  jeden  Versuch,  die  Primäranlagen  lediglich  als  Epidermismaterial- 
anhäufungen  ohne  weitere  phylogenetische  Bedeutung  auffassen  zu  wollen,  a limine  abzuweisen.  Sie 
sprechen  aber  gleichzeitig  für  die  schon  oben  formulirte  Ansicht,  dass  es  sich  um  die  Rudimente  von 
Organen  handelt,  die  vor  langen  Zeiten  bei  den  Vorfahren  von  Echidna  an  den  Stellen  der  späteren  Drüsen- 
felder gelegen  haben.  Für  das  hohe  phylogenetische  Alter  dieser  Bildungen  zeugt  ihre  ausserordentlich 
frühzeitige  Anlage,  dafür,  dass  es  sich  um  Rudimente  handelt,  der  Umstand,  dass  wir  im  Verlauf  der 
Embryonalentwickelung  ihre  Rückbildung  deutlich  verfolgen  können. 

Halten  wir  nach  der  Bedeutung  der  Primäranlagen  Umschau , so  kann  uns  dabei  zunächst 
folgende  Ueberlegung  leiten.  Wir  dürfen  annehmen , dass  die  Bildungen , auf  deren  einstiges  Be- 
stehen die  Primäranlagen  hinweisen , functioncll  ebenso  wie  die  später  an  ihrer  Stelle  zur  Aus- 
bildung gelangenden  Organe  des  Mammarapparates  im  Dienste  der  Brutpflege  gestanden  haben. 
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So  wenig  wir  auch  von  diesen  Bildungen  wissen,  für  so  unwahrscheinlich  halte  ich  es,  dass  sie  bei 
vollkommen  heterogener  Function  die  Grundlage  fQr  die  Entstehung  der  Mammarorgane  hätten  abgeben 
können.  Bei  der  so  spccifisch  ausgeprägten  Natur  der  letzteren  ist  auch  ohne  dies  die  Voraussetzung  eines 
Functionswechsels  nöthig,  — der  sich  aber  dann  doch  nur  innerhalb  eines  einzigen  Functionencomplexes  voll- 
zogen hätte,  insofern  als  aus  einem  Organ  der  Brutpflege  ein  anderes  wurde.  Dazu  kommt  noch,  dass  sich 
bei  den  Non-Mammalia  überhaupt  keine  anderen  Intcgumentalorgane  als  solche  der  Brutpflege  finden, 
die  nach  ihren  Lagebeziehungen  mit  den  Pnmäranlagen  von  Echidna  verglichen  werden  könnten. 

Die  Organe,  auf  die  uns  diese  Ueberlegungen  hin  weisen,  sind  die  Brütorgane  oder  Brut* 
flecken  der  Sauropsiden,  auf  die  auch  Winge  aufmerksam  gemacht  hat.  Winge  stellt  aber  bei  seiner 
Ableitung  der  Säugethiere  von  den  Reptilien  lediglich  die  These  auf,  dass  die  Mammarorgane  von  einfachen 
Brutflecken  abstammen  (Maelkekirtler  og  Pattevorter  ere  fremkomne  ved  Omdannelse  af  mere  simple 
Rugeplctter,  p.  115),  ohne  sich  über  die  Beschaffenheit,  das  Vorkommen  und  die  Vergleichbarkeit  dieser 
Brutflecken  näher  auszusprechen.  Bei  dieser  Annahme  besteht  zunächst  allerdings  insofern  eine  gewisse 
Schwierigkeit,  als  bei  den  Reptilien  der  Brutinstinct  nur  in  sehr  geringem  Grade  ausgebildet  ist,  und  daher 
„Brutflccken“  überhaupt  nicht  Vorkommen.  Nur  bei  den  Vögeln  sind  derartige  Organe  verbreitet,  die  aber 
natürlich  niemals  als  Homologa  der  Primäranlagen,  sondern  nur  als  analoge  Bildungen  gedeutet  werden  können. 

Die  Brutflecken  stellen  eigenthümliche,  in  erster  Linie  durch  Federlosigkeit  ausgezeichnete 
Modificationen  gewisser  Hautstellen  dar,  die  bei  manchen  Vögeln  während  der  Brütezeit  zu  beobachten 
sind.  Sie  liegen  an  der  Unterseite  des  Rumpfes,  am  Bauch,  und  sind  entweder  unpaar  oder  aber  auch 
paarig  vorhanden.  Je  nach  der  Betheiligung  am  Brutgeschäft  finden  sie  sich  bei  beiden  Ge- 
schlechtern oder  nur  beim  Weibchen;  in  einzelnen  Fallen,  wo  die  Männchen  allein  brüten,  wie  bei  den 
Wassertretern  (Phalaropus)  und  Rallenschnepfen  (RAyacAaio),  nur  bei  diesen1).  Nach  Marshall  (Der  Bau 
der  Vögel,  1895)  ist  die  Entstehung  dieser  Brutflecken  auf  einen  mehr  oder  weniger  krankhaften  Proceaa 
zurückzuführen.  „Es  lässt  sich  denken,  dass  durch  anhaltenden  Druck  seitens  harter  Gegenstände  (der  Eier) 
auf  die  Haut  des  Bauches  ein  Reiz  ausgeübt  wird,  der  schliesslich  zu  einer  Art  von  Entzündung  der  ge- 
drückten Stellen  führt  Bei  dieser  Entzündung  wird  die  Blutzufuhr  nach  der  betreffenden  Hautstelle 
gesteigert,  die  Federn  werden  demzufolge  zum  Thcil  von  selbst  ausfallen,  zum  Theil  wird  sie  aber  auch 
der  Vogel,  veranlasst  durch  das  die  Entzündung  begleitende  juckende  Gefühl,  selbst  ausreissen.  Beides  zum 
Vortheil  der  sich  entwickelnden  Eier.  Die  ausgerupften  Federn  helfen  das  Nest  auspolstem,  die  gesteigerte 
Temperatur  der  entzündeten  Stellen  kann  beim  Brutprocess  für  den  Eiinhalt  nur  vorteilhaft  sein/* 

Diese  Mittheilungen  zeigen,  dass  die  Brutflecken  der  Vögel  sowohl  nach  der  Art  ihres  Vorkommens 
wie  nach  ihren  Lagebeziehungen  durchaus  ähnliche  Verhältnisse  aufweisen  können  wie  die  Primäranlagen 
des  Mammarapparates  von  Echidna.  Allerdings  wäre  es  für  einen  Vergleich  beider  Bildungen  bedenklich, 
wenn  die  Brutflecken,  wie  Marshall  annimmt,  wirklich  eine  Art  pathologischer  Bildungen  darstellten,  die 
lediglich  durch  äussere,  von  den  Eiern  ausgehende,  entzündliche  Reize  bei  den  erwachsenen  Thieren  erzeugt 
würden,  während  doch  die  Primäranlagen  auf  alte  und  fest  eingebürgerte  Zustände  Hinweisen. 

Eine  derartige  Auffassung  trifft  nun  aber  nicht  zu.  Schon  rein  theoretische  Erwägungen  sprechen 
gegen  diese  Ansicht.  Es  bliebe  sonst  ganz  unverständlich,  warum  die  Brutflecken  bei  denselben  Vogel- 
arten immer  wieder  in  gleicher  Zahl  und  Lage  auftreten.  Es  soll  gewiss  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die 


1)  Dies  sonderbare  Verhalten  wird,  wie  in  der  neuen  Auflage  von  Naumann’*  Naturgeschichte  der  Vögel  Mitteleuropas, 
Bd.  VIII,  p.  166  mitgetheilt  wird,  durch  V.  ChaRNaU.  bestätigt.  Dieser  t*nd  in  Norwegen  ein  Nest  mit  4 Jungen  von  Phalarayut 
lybotu*  (L.l  und  schoss  dazu  da«  Männchen,  das  ein  vom  Brüten  sehr  abgetragenes  Kleid  und  an  jeder  Seite  des  Bauches  einen 
Blutfleck  trug.  Das  Weibchen  war  auch  beim  Nest,  hatte  jedoch  keinen  Brutfleck  und  zeigte  ein  frisches,  tadelloses  Gefieder. 
Jonaiaeho  DonkirhrifUm.  VII.  23  Sem  on,  Zoulog.  Forsch«  ngaretoee.  IV. 
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von  Marsh  all  angenommenen  Ursachen  in  der  That  den  ersten  Anstoss  zur  Entstehung  der  Brutflecken 
gegeben  und  dauernd  eine  wichtige  Rolle  bei  ihrer  weiteren  Ausbildung  gespielt  haben.  Die  Constanz  der 
Brutflecken  nüthigt  aber  wohl  doch  zu  der  Vorstellung,  dass  diese  zunächst  vielleicht  nur  gelegentlich  und 
auf  äussere  Reize  hin  entstandenen  Bildungen  allmählich  ein  befestigter  Besitz  der  einzelnen  Arten  geworden 
sind,  wenn  sie  auch  als  eigentliche  „Brutflecken“  äusserlich  erst  jedesmal  bei  Beginn  der  Brutzeit  durch 
das  Ausfallen  der  Federn  sichtbar  werden. 

Es  handelt  sich  bei  dieser  Ueberlegung  aber  keineswegs  um  eine  Annahme,  die  nicht  bewiesen 
werden  könnte.  Es  muss  sich  vielmehr  durch  Untersuchung  geeigneter  Objecte  feststcllen  lassen,  ob  die 
Brutflecken  wirklich  erst  zur  Brütezeit  ex  origine  gebildet  werden,  oder  ob  sie  an  Stellen  der  Haut  auf- 
treten,  die  schon  vorher  als  Anlagen  der  späteren  Brütorgane  vorhanden  waren.  Ist  das  Letztere  der  Fall, 
so  stellen  die  Brutflecken  eben  nicht  jedesmal  neu  erzeugte,  gewissermaaasen  pathologische  Folgezustände 
des  Bebrüten»  der  Eier,  sondern  richtige  Organe  dar. 

Eis  hat  sich  nicht  als  nüthig  erwiesen,  dass  ich  mir  durch  eigene  Untersuchungen  Klarheit  Über  diese 
Frage  verschaffte.  Bei  der  Suche  nach  Literaturangaben  über  den  anatomischen  Bau  der  Brutflecken  fand 
ich  in  einer  aus  dem  Jahre  1820  stammenden  rein  deseriptiv  gehaltenen  Arbeit  von  Barkow  über  das 
Arteriensystem  der  Vögel  durchaus  genügenden  Aufschluss. 

Barkow  beschreibt  in  seiner  Abhandlung  die  Brutflecken  des  graukehligen  Steissfusses  (Podiceps  sub- 
orüiatus)  und  des  schwarzen  Wasserhuhns  ( Fulica  atro).  Bei  beiden  Formen  stellt  das  Brütorgan  einen  un- 
paaren,  in  der  Mitte  des  Bauches  verlaufenden,  länglichen  Streifen  besonders  modirteirter  Haut  dar.  Seine 
Länge  beträgt  beim  Stcissfuss  12,4  cm,  seine  grösste  Breite  4,99  cm,  nach  vorn  und  hinten  wird  er  all- 
mählich schmäler.  Die  Haut  des  Brutfleckes  ist  während  der  Brütezeit  im  Allgemeinen  ganz  von  Federn 
entblösst,  während  in  seinem  Umkreise  die  Federn  sehr  dicht  stehen.  „Von  innen  betrachtet,  bietet  die  Haut 
eine  gleichmässige,  mit  wenig  rauhem  Zellgewebe  bedeckte  Flache  dar;  nur  wenig  oder  gar  kein  Fett  liegt 
zwischen  ihr  und  den  Unterleibs-  und  Brustmuskeln.  Ein  eigener  Panniculus  adiposus,  innig  mit  der  Haut 
verbunden,  wie  an  den  übrigen  Stellen  des  Körpers,  in  welchen  die  Federn  wurzeln,  findet  sich  hier  nicht. 
Eine  scharfe  Grenzlinie  sondert  den  dem  Brütorgane  angehörigen  Theil  der  Haut1)  von 
dem  befiederten  mit  dem  Panniculus  adiposus  versehenen  Theile  derselben.“  Sehr  interessant  sind  die 
Beziehungen  der  Bauchhautmuskeln  zum  Brütorgane,  insofern  als  diese  bei  beiden  Formen 
ziemlich  schmal  von  der  Spitze  des  Schambeines  entspringen  und  dann,  jederseits  flach  und  allmählich 
breiter  werdend,  nach  vorn  ziehen,  um  mit  ihren  Fasern  an  den  Federn  unweit  des  Randes  des  Brütorgans 
zu  enden.  Bei  Fulica  reichen  sie  wesentlich  weiter  nach  vorn  als  bei  Podiceps  und  schlossen  auf  diese 
Weise  fast  den  ganzen  Brutfleck  zwischen  ihren  Faserbündcln  ein.  Vor  allem  bemerkenswerth  ist  endlich 
die  ausserordentlich  reiche  Blutgefässversorgung  des  Brütorgans,  die  Barkow  mit  ganz 
besonderer  Sorgfalt  von  Podiceps  sul/cristatus  beschreibt.  Von  jeder  Seite  ziehen  nicht  weniger  als  4 Arterien 
zum  Brutflecken,  vor  allem  die  Artcria  cutanea  abdominis,  die  „man  bei  diesem  Thier  wohl  die  Arteria 
incubatoria  nennen  kann“.  „Sie  giebt  viele  kleinere  Zweige  zu  den  Bauchmuskeln  und  zu  dem  befiederten 
Theile  der  Flaut,  und  ausserdem  7 bis  8 grössere  Arterien,  die  lang  sind  und  geschlängelt  unter  dem 
Panniculus  adiposus,  viele  feine  Zweiglein  abgebend,  verlaufen,  bis  sie  den  Rand  des  Brütorgans  erreichen 
und  sich  hier  auf  eine  eigenthümliche  Weise  verbreiten.  Die  feinen  Zweige  und  Zweiglein,  die  zu  der  be- 
fiederten, mit  dem  Panniculus  adiposus  versehenen  Haut  gehen,  vertheilen  sich  in  die  zartesten  Reiserchcn, 
und  diese  bilden  unter  der  ganzen  befiederten  Haut  des  Rumpfes  mit  denen  der  benachbarten  Arterien  ein 

1)  Von  mir  gesperrt. 
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ununterbrochenes  schönes  Netz-  Die  grösseren  Zweige  der  Art.  cutanea  abdominis  vertheilen  sich,  indem 
sie  über  die  Zweige  (sic!  Grenze?)  des  Brütorgans  unter  die  unbefiederte  Haut  gelangen,  in  viele  Zweige,  die 
aber  nicht  in  feine  Reiserchen  übergehen,  sondern  erweiterte,  vielfach  gekrümmte  und  geschlängelt  ver- 
laufende, unter  einander  und  mit  denen  der  entgegengesetzten  Seite  in  der  Mittellinie  anastomosirende 
Schläuche  darstcllen  und  so  ein  eigentümliches  starkes  Arteriennetz  unter  dem  unbefiederten  Theile  der 
Haut  bilden,  an  dem  nach  vorn  die  beiden  letzten  Zweige  der  Art  thoracica  posterior,  nach  hinten  die 
Art.  suralis  posterior  und  pudenda  interior  Theil  nehmen.  Die  Venen  begleiten  die  Arterien,  übertreten 
diese  noch  an  Starke,  gehen  unmittelbar  aus  ihnen  hervor  und  nehmen  unter  dem  unbefiederten  Theile  der 
Haut  den  von  den  Arterien  übrig  gelassenen  Raum  fast  ganz  ein,  so  dass  bei  diesem  Thiere  ein  Convolut 
von  Arterien-  und  Venennetzen  das  Wesentlichste  des  Brütorgans  ausmacht.“ 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  aber  die  Thatsache,  dass  Barkow  nicht  nur  bei  erwachsenen,  im  Brut- 
geschäft befindlichen,  sondern  auch  bei  jugendlichen  Thieren  das  Brütorgan  feststellen  konnte.  Von  einem 
jungen,  im  September  geschossenen  Exemplar  des  Ohrensteissfusses  { Podicep*  auritus),  dessen  Injection 
ziemlich  gut  gelang,  berichtet  er  folgendes:  „Das  Bratorgan  sieht  man  auch  hier  schon  angedeutet.  Die 
Haut  des  Bauches  und  des  Thorax  ist  zwar  in  der  Mittellinie  mit  Flaum  bedeckt,  so  weit  wie  beim  aus- 
gewachsenen Thier  während  der  Brütezcit  sich  der  Brütefleck  erstreckt.  Betrachtet  man  aber  die  innere 
Fläche  der  Haut,  so  sieht  man,  dass,  soweit  künftig  sich  der  Brütefleck  erstreckt,  die  Haut  auch  jetzt  schon 
ohne  den  eigentlichen  Panniculus  adiposus  ist,  und  die  Federn  hier  nur  locker  in  dem  unter  der  Haut 
liegenden  Fette  wurzeln.  Eine  scharfe  Grenze  trennt1)  hier  schon  die  später  federnlose  Hautstelle 
von  der  befiedert  bleibenden.  Dieser  Unterschied  der  inneren  Hautfläche  verschwindet  nicht,  wenn  man 
auch  alle  Federn  auszieht.“  Die  Blutgefässversorgung  des  Brutfleckes  ist  auch  hier  wieder  sehr  reich,  ohne 
jedoch  jetzt  schon  die  eigenthümliche  Vertheilung  wie  während  der  Brütezeit  zu  zeigen. 

Ich  habe  diese  Angaben  einmal  deswegen  hier  so  ausführlich  wiedergegeben,  weil  die  sorgfältigen 
Untersuchungen  Barkow’s  durchaus  der  Vergessenheit  entrissen  zu  werden  verdienen1),  vor  allem  aber  weil 
sic  für  das  Verständniss  der  Brutflecken  von  fundamentaler  Bedeutung  sind.  Sie  beweisen  in  vollkommen 
objectiver  Weise,  dass  es  sich  hier  um  wirkliche  Brütorgane  handelt,  die  schon  bei  jungen  Thieren,  also 
lange  vor  der  Zeit,  in  der  sie  im  Dienste  der  Brutpflege  functionsfähig  werden,  als  scharf  von  den  übrigen 
Theilen  des  Integuments  abgegrenzte  Bildungen  angelegt  werden.  Nicht  nur  die  Federlosigkeit  charakterisirt 
die  Brutflecken,  sondern  auch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  zugehörigen  Cutis,  die  reiche  Ver- 
sorgung mit  Blutgefässen  sowie  bestimmte  Beziehungen  zur  Hautmusculatur,  insofern  nämlich,  als  diese  den 
Bereich  der  Brutflecken  frei  lässt. 

Bedenkt  man  nun,  dass  die  Brutflecken  nicht  nur  unpaar,  sondern  bei  einzelnen  Vogelarten  auch  als 
paarige  Organe,  an  jeder  Seite  des  Bauches  gelegen,  auftreten  können,  so  scheinen  mir  alle  diese  Verhält- 
nisse direct  zu  einem  Vergleich  mit  den  Primäranlagen  des  Mammarapparates  von  Eehidna  herauszufordem. 
Die  Primäranlagcn  zeigen  die  gleichen  Lagebeziehungen ; sie  sind  gleichfalls  durch  die  besondere  Ausbildung 
der  Cutis  und  durch  die  starke  Entwickelung  der  sie  versorgenden  Blutgefässe  ausgezeichnet  (vergl.  z.  B. 
Fig.  13  Dr)\  auch  sie  bilden  endlich  eine  Grenze  für  die  Ausbreitung  des  Hautmuskels,  da  dessen 
Fasern  den  Rand  des  Bereiches  der  Primäranlagen  niemals  überschreiten.  Man  könnte  die  Analogie  noch 
weiter  durchführen  und  das  auffällig  späte  Auftreten  der  Haaranlagen  innerhalb  der  Primäranlagen  als  einen 
Hinweis  auf  die  Kahlheit  der  ursprünglichen  Brutflecken  auffassen,  man  könnte  ferner  in  den  die  Primär- 

I)  Van  mir  gesperrt. 

J)  ln  dem  allgemeinen  Theil  von  Naumann’»  grosser  Naturgeschichte  der  Vögel  finden  sich  *.  B.  keinerlei  Angaben 
Ober  den  Bau  der  Brutfiecken. 
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anlagen  zusammensetzenden  „Einzelanlagen“,  die  ich  oben(vergl.  p.  470, 477, 479)  beschrieben  habe,  Rudimente 
von  Epidermoidalgebilden  erblicken,  wie  sie  auch  bei  den  Vögeln  anfangs  im  Bereiche  der  Brutflecken  in 
Gestalt  der  hier  wurzelnden,  vergänglichen  Flaumfedern  vorhanden  sind *).  — Es  hat  aber  für  die  vorliegende 
Untersuchung  keinen  Werth,  diese  Vergleiche  allzuweit  — und  vielleicht  auf  die  Spitze  — zu  treiben,  da  es 
sich  im  besten  Falle  doch  nur  um  eine  Parallelität  der  in  Frage  kommenden  Bildungen  handelt.  Bei  aller 
Uebereinstimmung  muss  selbstverständlich  stets  im  Auge  behalten  werden,  dass  die  Brutflecken  der  Vögel 
keinerlei  auf  directer  Verwandtschaft  beruhende  Beziehungen  zu  den  Primäranlagen  von  Eehidna  besitzen. 

So  sicher  cs  aber  auch  feststeht,  dass  die  Primäranlagen  von  Eehidna  nicht  von  den  Brutflecken  der 
Vögel  herzuleiten  sind,  so  scheint  mir  andererseits  die  überraschende  Aehnlichkeit  beider  Bildungen 
sowohl  in  ihren  anatomischen  Bau  Verhältnissen  wie  in  ihren  functionellen  Beziehungen  zu  den  Einrichtungen 
der  Brutpflege  nur  unter  der  Annahme  verständlich,  dass  die  Priinäranlagen  Rudimente  von 
Brütorganen  darstellen,  die  bei  den  Vorfahren  der  Säugethiere  in  ähnlicher  Weise 
ausgebildet  waren,  wie  sie  noch  heute  bei  den  Vögeln  vorhanden  sind.  Der  Mammar- 
apparat der  Säugethiere  ist  nicht  erst  innerhalb  dieser  höchsten  Gruppe  der  Vertebraten  als  eine  voll- 
kommen neue  Einrichtung  aufgetreten,  sondern  im  engsten  Anschlüsse  an  uralte  Zustände,  wie  sie  bei  den 
eierlegenden  Non-Mammalia  im  Dienste  der  Brutpflege  ausgebildet  worden  waren.  Mit  dem  Uebergang  von 
der  Oviparität  zur  Viviparität  erfuhren  dann  diese  Zustände  eine  specifische  Umänderung,  die  sie  geeignet 
machte,  auch  unter  den  neuen  Verhältnissen  weiter  im  Dienste  der  Brutpflege  thätig  zu  sein.  Und  es  ist 
wohl  kein  Zufall,  dass  wir  gerade  bei  den  Oviparen  Monotremen  noch  die  Rudimente  dieser  ursprünglichen, 
im  Zusammenhang  mit  der  Bebrütung  der  Eier  entstandenen  Einrichtung  in  der  Entwickelung  des  Mammar- 
apparates so  deutlich  erkennen  können. 

Die  Primäranlagen  von  Eehidna  besitzen  also  die  grosse  Bedeutung,  dass  sie  uns  die  cntwickclungs- 
geschichtlichen  Documente  für  eine  verständnissvolle  Verknüpfung  des  Mammarapparates  der  Säugethiere 
mit  niedereren  Vorfahrenzuständen  an  die  Hand  geben.  War  vorher  auf  einen  Zusammenhang  des  Maminar- 
apparates  mit  den  Brutpflegeeinrichtungen  der  Non-Mammalia  nur  vermuthungsweisc  hingedeutet  worden 
(Winge,  1893,  Klaatsch,  1895),  so  haben  wir  jetzt  in  den  Primäranlagen  einen  sicheren  Ausgangspunkt, 
von  dem  aas  sich  wohl  eine  Vorstellung  aber  die  Phylogenie  des  Mammarapparates  von  Eehidna  ge- 
winnen lässt.  Wir  müssen  annehmen,  dass  die  noch  vollkommen  oviparen  Ahnen  der  Monotremen  ihre 
Eier  mit  Hülfe  paariger  Brütorgane  bebrütet  haben.  Diese  Brütorgane  verhinderten,  als  bei  den  Vorfahren 
des  Ameisenigels  jene  gewaltige  Ausbildung  des  Panniculus  carnosus  einsetzte,  vermöge  ihrer  eigenartigen 
CutisverhältnLsse  die  Ausbreitung  der  Hautmusculatur  über  die  von  ihnen  beherrschte  und  eingeschlossene 
Region  des  Abdomens.  Das  so  entstandene  maskelfrcie  mediane  Bauchhautfeld  bot  als  locus  minoris 
resistentiae  die  Möglichkeit,  dass  jedesmal  unter  dem  Einfluss  des  Bebrütens  eine  Einsenkung  dieser  Gegend 
des  Bauches  zu  Stande  kam,  eine  an  sich  geringfügige  Veränderung,  die  aber  dadurch,  dass  sie  allmählich 
die  Ausbildung  der  ursprünglichen  Brütcstcllc  zu  einem  Bergeplatz  für  das  sich  entwickelnde  Ei  herbei- 
führte, eine  ausserordentliche  Vervollkommnung  des  ganzen  neomeietischen  Apparates  bedeutete.  AU  dann 
schliesslich  jener  für  die  niederen  Säugethiere  charakteristische  Zustand  sich  ein  stellte,  der  für  das  noch 
ganz  unentwickelt  die  Eischalen  verlassende  Junge  eine  Ernährung  seitens  der  Mutter  noth wendig  machte, 
war  für  die  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  bereits  gesorgt.  Unter  den  innerhalb  des  Beutelfeldes  zur 
Ausbildung  gelangenden  Hautdrüsen  waren  die  iin  Bereiche  der  ursprünglichen  Brutflecken  gelegenen  Drüsen 
durch  die  ausserordentlich  reiche  Blutgefässversorgung  dieser  Bezirke  von  vornherein  zu  einer  stärkeren 

j)  Möglicher  Weise  wird  auch  eine  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Blutflecken  noch  weitete  Aehnlichkeiten  zu 
Tage  fordern. 
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Secretion  prädisponirt,  um  so  mehr  da  die  eigentliche  Function  der  Brutflecken,  Wärme  für  das  auszubrütende 
Ei  zu  produciren,  in  Wegfall  gerathen  war.  So  läßt  es  sich  begreifen,  dass  die  Drüsen  dieser  Bezirke,  indem 
ihre  Absonderung  dem  im  Beutel  getragenen  Jungen  zur  Nahrung  dienen  konnte,  unter  der  erhöhten  Bean- 
spruchung allmählich  zu  den  Mammardrüsen  sich  ausbildeten  und  damit  den  Functions  Wechsel  herbeiführten, 
der  die  Brutflecken  zu  den  Drüsenfeldem  umwandelte.  Nur  auf  diese  Weise  wird  die  scharfe  Begrenzung 
der  DrUsenfelder  innerhalb  des  Beutelbezirkes  verständlich,  für  die  sich  sonst  kein  plausibler  Grund  an- 
führen lässt;  nur  auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  frühzeitige  Differenzirung  der  Mammardrüsen  gegenüber 
den  Schweissdrüsen  der  übrigen  Haut,  wie  sie  uns  die  Ontogenie  kennen  lehrt.  Die  Mammardrüsen  von 
Eckidna  stammen,  wie  auch  Eggeung’s  neueste  Arbeit  (1907)  ergeben  hat,  nicht  von  ehemaligen  Schweis*- 
drüsen  der  Beutelhaut  ab,  sondern  beide  — Schweissdrüsen  wie  Mammardrüsen  — leiten  sich  von  denselben 
indifferenten  Drüsengebilden  der  Haut  her,  die  jedoch  unter  den  verschiedenen  Bedingungen  innerhalb  der 
Bezirke,  in  denen  sie  ihre  Ausbildung  erlangen,  frühzeitig  eine  divergente  Entwickelung  einschlagen. 


Die  durch  die  ontogenetischen  Befunde  begründete  Vorstellung,  dass  die  Anfänge  des  Mammar- 
ap  parat  cs  der  Säugethiere  in  Brütorganen  zu  suchen  sind,  scheint  mir  noch  ein  weiteres  strittiges  Problem 
der  Lösung  näher  zu  rücken. 

Es  ist  eine  vielerörterte  Frage,  woher  es  kommt,  dass  der  Mammarapparat  stets  bei  beiden  Ge- 
schlechtern der  Säugethiere  vorhanden  ist,  obwohl  er  unter  normalen  Umständen  nur  bei  den  Weibchen 
volle  Ausbildung  und  Functionsfähigkeit  erlangt  Auf  diese  Frage  sind  im  Prinzip  drei  Antworten  möglich, 
die  auch  sämmtlich  in  der  Literatur  ihre  Vertretung  gefunden  haben.  Es  ist  erstens  denkbar,  dass 
der  Matnmarapparat  von  Anfang  an  bei  Männchen  und  Weibchen  in  gleicher  Weise  ausgebildet  und  in 
Function  gewesen  war,  dass  aber  im  Laufe  der  Stammesentwickelung  jene  ursprünglich  gicichtnässig  ver- 
theilte Function  sich  differenzirtc,  indem  nur  die  Weibchen  die  Ernährung  der  Jungen  fortsetzten  und  da- 
durch allein  im  Vollbesitze  der  Mammarorgane  blieben  (Paul  1889,  Westling  1889).  Nach  der  zweiten 
und  verbreitetsten  Annahme  sollen  nur  die  Weibchen  der  Säugethiere  den  Mammarapparat  erworben,  dann 
aber  durch  Vererbung  auch  auf  ihre  männlichen  Nachkommen  übertragen  haben,  ohne  dass  diese  jemals 
im  Dienste  der  Brutpflege  davon  Gebrauch  machten  (Rüge  1895,  Gegenbaur  1898  u.  a,).  Für  die  dritte 
Möglichkeit  endlich  hat  sich  Haackk  (1893)  ausgesprochen,  indem  er  die  seltsame  Vermuthung  aufstellte, 
dass  bei  den  niederen  Säugethieren  zuerst  die  Männchen  allein  das  Brutgeschäft  betrieben,  weil  sie  an  den 
Eiern  „Vergnügen“  fanden.  Da  nach  Haacke  die  niedersten  Säuger  Thiere  mit  langen  Hinter-  und  kurzen 
Vorderbeinen,  also  von  halbaufrechter  Körperhaltung,  gewesen  sein  sollen,  trugen  die  Männchen  die  Eier 
am  Bauche  mit  sich  herum  und  erwarben  so  den  Brutbcutel  und  im  Anschluss  daran  die  Mammardrüsen. 
Von  den  Männchen  sollten  diese  Bildungen  dann  später  auf  die  Weibchen  vererbt  worden  sein. 

Ich  halte  die  beiden  letzteren  Anschauungen,  die  nur  Specialfälle  der  zuerst  genannten  Hypothese 
darstellen,  nicht  für  richtig.  Zu  den  phantastischen  Vorstellungen  Haacke's  brauche  ich  mich  wohl  nicht 
weiter  zu  äussern,  da  sie  jeder  Grundlage  entbehren.  Aber  auch  die  Annahme,  dass  die  Weibchen  allein 
den  Mammarapparat  erworben  hätten,  scheint  mir  nach  den  Befunden  bei  den  Monotremen  ausgeschlossen 
zu  sein. 

Es  ist  schon  seit  langem  (Owen  1832)  bekannt,  dass  die  Mammardrüsen  beiden  Geschlechtern  der 
Monotremen  zukommen,  ja  sie  können  nach  den  Beobachtungen  Charlotte  Westling's  (1889)  bei  den 
Männchen  von  Eehidna  sogar  grössere  Dimensionen  erreichen  als  hei  den  Weibchen.  Dass  die  Männchen 
von  Eehidna  die  gleiche  Ausbildung  der  Hautmusculatur,  speeiell  einen  Sphincter  marsupii,  besitzen,  steht 
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nach  den  Untersuchungen  Ruge's  fest1)-  Nach  den  Angaben  Srmon’s  (1894),  denen  sich  auch  Rüge  an- 
geschlossen hat,  kommt  ausserdem  bei  EcMdtut  beiden  Geschlechtern  die  Beutelanlage  zu,  wie  daraus  hervor- 
geht, dass  fast  alle  Beuteljungen  sie  zeigen,  eine  Beobachtung,  die  ich  durchaus  bestätigen  kann.  Es  ist 
also  nicht  richtig,  wenn  Gegekbaur  (1898,  p.  130)  angiebt,  dass  bei  den  Monotremen  erst  die  Anfänge  jener 
Uebertragung  der  von  den  Weibchen  erworbenen  Maromarorgane  auf  die  Männchen  vorliegen,  „insofern 
das  Drüsenfeld  auch  den  männlichen  Thieren  in  minderer  Ausbildung  zukommt“,  dass  aber  diese  Ueber- 
tragung erst  bei  den  monodelphen  Sftugethieren  eine  vollkommene  wird  Mir  scheint  vielmehr  gerade  das 
Gegentheil  jener  Stufenfolge  vorzuliegen,  die  Gegenbaur  zur  Stütze  seiner  Annahme  ins  Feld  führt  Bei 
den  Monotremen  sehen  wir  die  gleichmässigc  Ausbildung  der  Mammardrüsen  bei 
beiden  Geschlechtern  am  allervollkommensten  verwirklicht*).  Der  einzige  Unterschied,  das 
Fehlen  des  Marsupiums  bei  den  Männchen  von  Echidna,  beweist  nur,  dass  diese  sich  heutigen  Tages  nicht 
mehr  an  der  Brutpflege  betheiligen,  — genau  so  wie  auch  die  nicht  lactircnden  Weibchen  keinen  Beutel 
besitzen.  Die  jeweilige  Ein  Senkung  des  Marsupiums  scheint  lediglich  einen  functioneil  bedingten  Zustand 
des  morphologisch  in  beiden  Geschlechtern  gleichgestalteten  Beutelfeldes  darzustellen.  Im  Verlaufe  der 
Ontogenie  steht  das  Beutelfeld  in  Folge  seiner  innigen  Verbindung  mit  den  Nabelorganen  zunächst  bei  den 
Männchen  wie  bei  den  Weibchen  unter  den  gleichen,  einer  F.inscnkung  günstigen  Bedingungen;  es  kommt 
daher  bei  beiden  Geschlechtern  frühzeitig  zu  einer  als  Beuteianlage  erscheinenden  Vertiefung  des  Beutel- 
feldes.  Späterhin  stellen  sich  die  zur  Ausbildung  des  Marsupiums  nothwendigen  physiologischen  Verhält- 
nisse nur  noch  bei  den  Weibchen  während  der  Trächtigkeitsperioden  wieder  her. 

Es  lassen  sich  somit  meines  Erachtens  überhaupt  keine  sachlichen  Gründe  für  die  Anschauung 
beibringen,  dass  die  Mammarorganc  nur  von  den  weiblichen  Individuen  erworben  werden  konnten. 
Lediglich  die  Ueberzeugung,  dass  der  Mammarapparat  einen  von  Grund  aus  neuen  Besitz  der  Säuge- 
thierc  bilde,  und  die  Schwierigkeit,  sich  vorzustellen,  wie  die  Männchen  ohne  active  Betheiligung  an  dem 
Säugegeschäft  in  den  Besitz  dieser  Einrichtung  hätten  gelangen  können,  scheint  mir  veranlasst  zu  haben, 
dass  man  zu  der  Hypothese  der  Uebertragung  der  Mammarorganc  von  den  Weibchen  auf  die  Männchen 
vermittelst  der  sogenannten  „ainphigonen“  Vererbung  seine  Zuflucht  nahm.  Diese  beiden  Momente  kommen 
aber  jetzt  durch  meine  Untersuchungen  in  Wegfall. 

Ich  erachte  es  daher  für  absolut  sicher , dass  der  Mammarapparat  ursprünglich  in  gleicher 
Weise  bei  beiden  Geschlechtern  zur  Ausbildung  gelangte,  wie  dies  auch  durch  die  Gleichzeitigkeit 
und  Gleich mässigkeit  seiner  ersten  Entwickelung  bei  Männchen  wie  Weibchen  angedcutct  wird.  Wir 
wissen  jetzt,  dass  die  primitiven  Anfänge  des  Maimnarapparates  nicht  erst  von  den  Säugethieren  als  etwas 
speciflsch  Neues  erworben,  sondern  ihnen  von  ihren  Vorfahren  als  alteingebürgerte  Zustände  vererbt  wurden. 
Es  liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  diese  ererbten  neomelctischen  Einrichtungen  ursprünglich  nur 
den  Weibchen  zukamen.  Ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Brütorganen  der  Vögel  lässt  es  vielmehr  durchaus  plausibel 
erscheinen,  dass  sic,  wie  diese  vielfach  noch  heutigen  Tages,  gleichfalls  von  Anfang  an  beiden  Geschlechtern 


1)  Ich  fand  gleichfalls  hei  allen  von  mir  untersuchten  Beuteljungcn  di«  HautmuscuUtur  stets  in  der  typischen,  das  mediane 
Beutelfeld  frei  lassenden  Weise  angeordnet  Da  bei  dem  grossen  Material  nicht  njizunehmco  ist,  dass  mir  Lauter  Weibchen  Vor- 
gelegen haben,  tsu  erblicke  ich  darin  eine  neue  Bestätigung  von  KuOE’s  Feststellung.  Was  von  der  Angabe  Ch.  Wes  tust» ’s 
(1889),  dass  bei  den  Männchen  von  Eekidna  die  1 lautmusculatur  sich  bis  zur  Mittellinie  des  Rauches  ausdehne,  zu  halten  ist,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Da  Lechs  in  seiner  Bearbeitung  der  Mammalia  itlr  Bhonm’s  Klassen  und  Ordnungen  an  den  Angaben 
seiner  Sch  Hierin  nach  Prüfung  ihrer  Präparate  festhält,  mag  es  sich  in  diesem  Falle  vielleicht  um  eine  Abnormität  gehandelt  haben. 

2}  In  gleicher  Weise  lässt  sieb  auch,  wie  später  auscinandcrgesetzt  werden  wird,  zeigen,  dass  bei  den  niedrigsten  Beutel- 
thieren  die  Ausbildung  des  Mamroarapparatcs  bei  beiden  Geschlechtern  am  vollkommensten  durchgefOhrt  ist  und  erst  bei  den 
höheren  Formen  sich  allein  auf  die  Weibchen  beschränkt- 
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eigen  waren.  Mit  der  Anwesenheit  dieser  Brutflecken  war  dann  auch  bei  den  Männchen,  — die  sich  mög- 
licher Weise  sogar  in  den  ersten  Zeiten  mit  den  Weibchen  in  das  Brutgeschäft  theiltcn,  — die  Disposition 
zur  Entstehung  des  Mammarapparates  gegeben,  die  ja  wesentlich  durch  den  eigenthümlichen  Bau  der 
primären  Brütorgane  bedingt  ist. 

Was  die  Frage  nach  dem  Verhältniss  des  Maramarapparates  von  Echidna  zu  dem  von  Ornithorhynchus 
betrifft,  so  erschwert  der  Mangel  jeglicher  Kenntnisse  von  der  Entwickelung  des  Schnabelthieres  die  Be- 
antwortung 'merklich.  Ich  werde  mich  begnügen,  meine  Ansicht  hierüber  thunlichst  kurz  2U  begründen, 
ohne  mich  auf  eine  eingehende  Erörterung  aller  Möglichkeiten  einzulassen.  Der  historische  Verlauf,  den 
die  Erforschung  des  Mammarapparates  genommen  hat,  lehrt  nur  allzudeutlich,  dass  gründlichste  Vorsicht 
bei  allen  Speculationcn  geboten  ist,  die  sich  nicht  auf  das  Fundament  sicherer  Kenntnisse  stützen. 

Der  Mammarapparat  von  OmWwrhynchtts  ist  nach  Bau  und  Lage  der  Mammardrüsen  sowie  der 
Drüsenfelder  dem  von  fcAidna  sehr  ähnlich.  Einen  wesentlichen  Unterschied  bildet  aber  der  Umstand,  dass 
bei  dem  Schnabelthicr  der  Beutel  fehlt,  und  im  Zusammenhang  damit  die  Hautmusculatur  des  Abdomens 
durchaus  anders  gestaltet  ist.  Anstatt  das  von  den  Drüsenfeldern  beherrschte  Bauchhautfeld  frei  zu  lassen, 
dehnt  sich  hier  der  Panniculus  carnosus  jederseits  bis  zur  Mittellinie  aus.  Nur  die  in  longitudinaler  Richtung 
stark  ausgezogenen  längsovalen  Drüsenfelder  selbst  werden  von  dem  sonst  die  ganze  Bauchhaut  bestreichenden 
Panniculus  carnosus  verschont,  indem  sich  unter  ihnen  ein  Längsspalt  im  Fasersystem  des  Hautmuskels 
findet,  den  die  Ausführungsgänge  der  Mammardrüsen  durchsetzen.  Da  die  Mammardrüsen  sich  in 
ähnlicher  Wreise  wie  bei  Echidna  lateral  unter  den  Bündeln  des  Hautinuskels  ausbreiten,  kann  es  durch 
Zugwirkung  bisweilen  zu  einer  geringen  Einsenkung  medial  von  den  schmalen  Drüsenfeldem  kommen, 
ohne  dass  hier  natürlich  von  „Mammar furchen M (Klaatsch)  als  Anfängen  von  Mammartaschen  die  Rede 
sein  kann.  Von  einer  Beuteleinsenkung  ist  bisher  nie  etwas  beobachtet  worden,  auch  bei  Omithorhynchus- 
Wcibchcn  nicht,  die  auf  der  Höhe  der  Lactation  standen  (Semon  1899). 

Es  ist  nun  die  Frage  aufgeworfen  worden,  wo  hier  der  primitive  Zustand  vorliegt,  bei  örmtWAyncAua 
mit  seiner  paarigen  Muskellücke  oder  bei  Echidna  mit  seinem  grossen,  unpaaren,  muskelfreien  Beutelfeld? 
Der  erstcren  Ansicht  neigt  Klaatsch  (1895)  zu,  die  letztere  wird  vornehmlich  von  Rüge  (1895)  vertreten. 

Ich  möchte  mich  keiner  dieser  beiden  Ansichten  anschliessen,  weder  Klaatsch,  der  in  den  Ver- 
hältnissen bei  Ornithorkynchu*  den  Ausgangspunkt  für  seine  Mammartaschenhypothese  finden  zu  können  glaubte 
(s.  p.  506,  Anm.  l),  noch  Rüge.  Das  ausschlaggebende  Moment  für  Ruge's  Auffassung  bildete  der  Umstand, 
dass  er  durch  seine  Untersuchungen  an  Echidna  dazu  geführt  wurde,  dem  Marsupium  die  Priorität  vor  den 
Mammardrüsen  zuzuschreiben.  Die  Entwickelung,  der  letzteren  an  bestimmten  Stellen  des  Abdomens  konnte 
sich  Rüge  nur  unter  der  Voraussetzung  vorstellen,  dass  zwischen  der  Bauchhaut  und  dem  Jungen  ein 
„langandauernder  Contact“  bestände,  wie  ihn  die  Brutpflege  im  Beutel  mit  sich  brächte.  Wenn  dagegen 
Ornithorhynchus  die  primären  Verhältnisse  repräsentire,  würde  es  unverständlich  sein,  wie  sich  der  Drüsen- 
apparat ohne  das  Bestehen  derartiger  Beziehungen  des  Jungen  zu  bestimmten  Integumentbezirken  habe 
ausbilden  können.  Rüge  glaubte  daher,  dass  aus  diesem  Grunde  der  Befund  bei  OmiÜtorhynchus  als  ein 
secundärer  zu  beurtheilen  sei.  „Der  Brutbeutel  wäre  abhanden  gekommen,  wahrscheinlich  unter  der  ab- 
geänderten Lebensweise,  im  Wasser  Nahrung  zu  suchen  und  ftlr  die  Jungen  Nester  zu  bauen ; der  Sphincter 
marsupii  hätte  seine  scharfen  Grenzen  verloren,  indem  der  Panniculus  carnosus  bis  zur  ventralen  Mittel- 
linie sich  ausdehnte." 

Die  Grundlagen  dieser  Ucberlegungen  Ruge's  treffen  jetzt  nicht  mehr  zu,  nachdem  wir  die  Entstehung 
der  Drüsenfetder  von  Echidna  aus  den  als  Rudimente  primitiver  Brütorgane  zu  deutenden  Primäranlagen 
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kennen  gelernt  haben.  Damit  haben  sich  Beziehungen  zwischen  dem  Jungen  und  dem  Integumente  der 
Bauchhaul  herausgestellt,  die  unendlich  viel  Älter  sind  als  diejenigen,  die  der  Erwerb  des  Beutels  mit 
sich  brachte,  Beziehungen,  die  es  auf  keinen  Fall  mehr  als  undenkbar  erscheinen  lassen,  dass  sich  die 
Mammardrüsen  nicht  etwa  auch  ohne  Bestehen  eines  Brutbeutels  an  bestimmten  Stellen  des  Abdomens  ent- 
wickelt haben  könnten. 

So  möchte  ich  denn  der  Ansicht  Raum  geben,  dass  es  überhaupt  verfehlt  ist,  zu  fragen,  ob 
Omiikorhynckus  oder  Eckidna  den  primitiven  Zustand  aufweist.  Beide  Formen  scheinen  mir  vielmehr  nach 
ihrem  ganzen  Körperbau  wie  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Mammarapparates  sich  unabhängig  von  einander 
aus  einer  Stammform  entwickelt  zu  haben,  so  dass  aLso  weder  Omitkorkynekus  den  Zustand  von  Eckidna , noch 
umgekehrt  Eckidna  ’)  den  von  OmitfHtrhyncku«  durchlaufen  hat.  Ich  stelle  mir  vor,  dass  diese  Stammform  die 
ersten  Anlagen  des  Mammarapparates  in  Gestalt  paariger,  bei  Männchen  und  Weibchen  am  Abdomen  gelegener 
Brütorgane  besessen  hat,  die  sich  durch  ihre  besonderen  Cutisverhaltnisse  und  reiche  Blutgefässversorgung  aus- 
zeichneten.  Bei  den  aus  dieser  Stammform  hervorgehenden  landbewohnenden  Arten,  die  wie  Eckidna  ihre 
Eier  wenigstens  noch  einige  Zeit  bebrüteten,  kam  es  unter  dem  Einfluss  des  besonders  stark  entwickelten 
Bindegewebspolsters  unterhalb  der  Brütorgane  nicht  zur  Ausbreitung  des  Panniculus  carnosug  über  das 
mittlere  Gebiet  der  Bauchhaut,  so  dass  sich  an  dieser  Stelle  allmählich  das  Marsupium  ausbilden  konnte. 
t>ei  den  wasser lebigen  Formen,  wie  OrtrifAorAyncAt«,  dagegen  verlor  mit  dem  gänzlichen  Aufhören  der  Ei- 
bebrütung das  Bindegewebspolster  unterhalb  der  Brutflecken  seinen  Einfluss,  so  dass,  als  die  mächtige  Aus- 
bildung des  Panniculus  camosus  begann,  dieser  sich  ungestört  über  die  ganze  Bauch  haut  ausdehnen  konnte 
und  nur  die  Stellen  der  Brutflecken  selbst  als  Muskellucken  frei  liess.  Bei  beiden  Formengruppen  aber,  bei 
EcAidna  wie  bei  OnwfAorAyneAtts,  bestanden,  was  die  Brütorgane  selbst  anbetrifit,  in  Folge  des  frühzeitigen 
oder  gänzlichen  Aufhörens  der  Brutfunction  von  vornherein  sehr  ähnliche  Bedingungen.  Die  innerhalb 
dieser  Bezirke  sich  anlegenden  Hautdrüsen  konnten  sich  unter  dem  Einfluss  des  durch  die  reiche  Blut- 
gefässversorgung erhöhten  Stoffwechsels  mächtig  entwickeln.  Indem  ihr  Sccret  den  Jungen  zur  Nahrung 
diente,  entstanden  auf  diese  Weise  hier  wie  dort  die  Mammardrüsen. 

Es  wird  natürlich  abzuwarten  sein,  was  künftige  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Mammar- 
apparates von  Omitkorkynekus  zu  Tage  fördern  werden.  Immerhin  schien  es  mir  nach  meinen  Befunden  an 
Eckidna  angezeigt,  gegen  die  schematische  Auffassung  Stellung  zu  nehmen,  als  ob  nothwendiger  Weise 
eine  der  beiden  jetzt  lebenden  Monotremenformen,  sei  es  mit  allen  oder  auch  nur  mit  einigen  Organen,  in 
directer  Descendenz  von  der  anderen  hergeleitet  werden  müsse.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  die  von  mir  vor- 
getragene Vorstellung  sowohl  den  Verhältnissen  des  Mammarapparates  wie  Uen  durch  anderweitige  Unter- 
suchungen ermittelten  Beziehungen  beider  Formen  besser  Rechnung  trägt. 


Es  bliebe  noch  die  Frage  zu  erledigen,  wie  sich  auf  Grund  der  neuerworbenen  Kenntnisse  die  Be- 
ziehungen des  Mammarapparates  der  Monotremen  zu  dem  der  übrigen  Säugethiere  gestalten.  Steht  es  doch 
fest,  dass  die  bisherigen  Anschauungen,  wie  sie  nicht  nur  in  sämmtlichen  Lehrbüchern  der  Zoologie  und 
vergleichenden  Anatomie,  sondern  auch  in  weitaus  den  meisten  Specialarbeiten  vertreten  werden,  nach  dem 
gänzlichen  Zusammenbruch  der  Mainmartaschenlehre  einer  gründlichen  Revision  bedürfen.  Da  es  aber  zur 


I)  Der  Versuch,  die  Verb  Altnisse  von  EehUna  von  denen  von  OrniikorttynekH*  abzulcitcn,  würde  in  der  Entwickelungs- 
geschichte keine  Stütze  finden-  Es  zeigen  sich  im  Verlaufe  der  Ontogenie  nicht  die  geringsten  Spuren  davon,  dass  bei  Kthuina 
jemals  innerhalb  des  Bcutelbezirkes  zwischen  den  beiden  DrQsenfeldern  die  Hauftnusculntur  sich  ausgebreitet  bitte,  was  doch  tu 
erwarten  wire,  wenn  Omitkorkynekus  den  primären  Zustand  rcpriscntirtc.  Leider  fehlt  das  ent  wir  kelungsgcschichtliche  Material, 
um  umgekehrt  zu  prüfen,  ob  bei  OrnUkorfiyncfiH»  wahrend  der  individuellen  Entwickelung  ein  Marsupium  angelegt  wird  oder  nicht. 
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Erörterung  dieser  Beziehungen  nicht  allein  genügt,  die  Verhältnisse  bei  den  Monotremen  heranzuziehen, 
möchte  ich  warten,  bis  auch  die  Ergebnisse  meiner  neuen  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des 
Mammarapparates  der  Marsupialier  und  Placentalier  ihre  Darstellung  gefunden  haben  werden.  Diese  er- 
strecken sich,  was  die  Marsupialier  betrifft,  auf  ein  Material  von  nahezu  200  Öeuteljungen  der  verschiedensten 
Arten  und  Stadien,  von  denen  mir  ca.  140  aus  der  grossartigen  Ausbeute  der  SEMON'schen  Forschungs- 
reise, der  Rest  von  anderen  Sammlungen  in  entgegenkommendster  Weise  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 
Ela  ist  begreiflich,  dass  sich  an  der  Hand  eines  derartigen  Materials  ein  leidlich  klares  Bild  von  den 
Verhältnissen  des  Mammarapparates  bei  den  Beutelthieren  gewinnen  lies*.  Von  Placentaliem  untersuchte 
ich  Vertreter  der  Insectivoren,  Nagethiere  und  Wiederkäuer.  Die  Bearbeitung  ist  so  gut  wie  abgeschlossen 
und  wird  eine  bessere  Beantwortung  der  oben  angedeuteten  Frage  gestatten,  als  es  schon  an  dieser  Stelle 
möglich  wäre. 
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IN  achdem  ich  vor  Jahresfrist  ausführliche  Mittheilungen  Über  das  Kicfcrgelenk  der  Monotremen 
habe  erscheinen  lassen,  möchte  ich  sie  durch  die  nachstehende  Abhandlung  fortsetzen.  Ich  thue  es  an  dieser 
Statte  um  so  Heber,  als  ich  mich  bei  meinen  Untersuchungen  der  freundlichen  Unterstützung  des  Heraus- 
geber» dieser  Forschungsreisen  erfreuen  durfte.  Herr  Geh.Rath  FCrbringer  hat  mir  im  Einverständnis» 
mit  Herrn  Prof.  Dr.  Sbmom  mehrere  zum  SEiiON’sehen  Material  gehörige  Objecte  freundlichst  zur  Be- 
arbeitung gewährt;  er  hat  zugleich  die  grossen  Eingriffe  gestattet,  die  am  Schädel  zur  Untersuchung  des 
gesamrnten  Gelenke*  auf  seinen  feineren  Bau  hin  unvermeidlich  sind,  in  voller  Würdigung  der  Bedeutung 
dieser  Untersuchungen  für  die  wichtige  Frage  nach  der  Genese  de.»  Squamo^o-dentalgelenkes.  Der  gleiche 
Dank  wie  ihm  gebührt  auch  dem  Director  des  Berliner  Zoologischen  Museums,  Herrn  Prof.  Dr.  Brauer, 
und  dem  Custos  der  Säugethierabtheilung  daselbst,  Herrn  Prof.  Matschie;  ohne  die  Förderung,  die  meine 
Arbeiten  durch  beide  Herren  dadurch  erfahren  haben,  dass  mir  die  Schädelsammlung  zugänglich  gemacht 
und  in  freundlicher  Weise  zur  Aufnahme  von  Photograramcn  und  Zeichnungen  zur  Verfügung  gestellt 
worden  ist,  hätte  ich  nie  daran  denken  können,  die  Ergebnisse  zu  erreichen,  zu  denen  ich  jetzt  gelangt 
bin.  Schliesslich  möchte  ich  nicht  verfehlen,  auch  Herrn  Prof.  Maurer  mit  herzlichem  Danke  einen  Antheil 
an  dem  Zustandekommen  meiner  Arbeiten  zuzusprechen,  da  er  mit  gleicher  Freigebigkeit  die  erforderlichen 
Materialien  des  Jenaer  Institutes  für  eingreifende  Präparationen  zur  Verfügung  gestellt  hat,  wie  dies  oben 
für  das  SEMON’sche  Material  erwähnt  worden  ist. 

Ich  beabsichtige,  in  dieser  Darstellung  mir  eine  Beschränkung  insofern  aufzuerlegen,  als  ich  die 
ausführliche  Beschreibung  der  feineren  Histologie,  die  allgemeine  vergleichend-anatomische  Würdigung  der 
Ergebnisse  und  die  kritische  Besprechung  von  Streitfragen  von  der  Darstellung  au*3chliea»en  werde.  Dies 
geschieht  deswegen,  weil  in  nicht  ferner  Zeit  eine  Gesammtdarstellung  des  Kiefergelenkes  der  Säugethiere 
erfolgen  soll,  wo  alle  diese  Aufgaben  ihre  Erledigung  finden  werden.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
und,  um  nicht  andere  Ordnungen  der  Säugethiere  mithineinziehen  zu  müssen,  also  kurz,  um  etwas  in 
sich  Abgeschlossenes  zu  bieten,  soll  hier  nur  das  mit  Hülfe  der  nunmehr  zu  erwähnenden  Materialien  Fest- 
gestellte  eine  Stätte  finden. 


Uebersicht  des  untersuchten  Materiales. 

t 

I.  Edentaten. 


A.  Schädel. 

Tubulidentata.  Orycteropodidae  12  Exemplare  (0.  mpemii  2,  0.  havssanus  l,  0 acthiopicus  l ; 
der  Rest  nicht  genau  bestimmte  Species). 

Pbolidota.  Manis  13  Exemplare  (3/.  7V»*wiwfjt4  I,  AI  1,  M.  javanica  I,  M.  brachyura  I; 

der  Rest  nicht  genau  bestimmte  Species). 

Xenarthra.  Bradypodidae.  Urndyj.us  15  Exemplare  Uri'iactylus  4,  cucuUigcr  3,  iw/»«ea<ew  2,  torquatus  2, 
spec.?2).  Chotürpus  8 Exemplare  \didactylus). 
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Dasypodidae. 

liaayjms  (sexcinetw,  vtlb&v»)  7 Exemplare. 

Totypeutes  ((ricincf»«)  74  Exemplare. 

Tatuaia  (m/vcmcinetox  4,  kybridut  5)  9 Exemplare. 

Xenurus  (gymnurw  4,  spec.?  2)  6 Exemplare. 

Priodontes  gigantms  3 Exemplare. 

Chlamydofthorus  I Exemplar. 

M yrmecop  h agidae. 

Afyrmeeophaga  (juhato  5,  tctradaeiyla  6,  »pec.  ? 6)  17  Exemplare. 

Insgesammt  165  Schädel. 

B.  Feinerer  Bau  des  Gelenkes  an  Spiritusmaterial  von 
Jfanü  tetraJ'ictyia  (SEUON'sches  Material). 

Bradypus  trUUictylus  (Jenaer  Sammlung). 

Daoypus  viUosus  (Jenaer  Sammlung). 

Dasypus  s&icinctus  (Jenaer  Sammlung). 

TolypeuUs  (SKMON'sches  Material). 

Tatusia  noremcincius  (Jenaer  Sammlung). 

Tamaudua  tetradoctyla  (Jenaer  Sammlung). 

Tnmandua  teiradaeiyla  juv,  (20  cm  von  der  Schnauze  bis  zur  Schwanzwurzel,  Jenaer  Sammlung), 
ln  je  einem  Exemplar. 


A.  Schädel. 


II.  Marsupiaiier. 


I.  Familie  Pbalnngeridae.  53  Schädel. 

1.  Gattung  Ho&Myvr  33  Exemplare. 

Spcc.  {«rxmiM,  maculatus,  er.lebmsis , ortxatus,  cavifron r,  fuliginosa,  vulpiua). 

2.  Gattung  Pclaurus  6 Exemplare. 

Spec.  (otwfraüt,  pa/manus.  — Dnetyloptola  trkrirgaia). 

3.  Gattung  Pdauroides  5 Exemplare. 

Spec.  volana). 

4.  Gattung  Pseudochirus  3 Exemplare. 

Spec.  [herbertensi*.  aibertisi , forbesi). 

5-  Gattung  Phascolarctus  6 Exemplare. 

Spec.  einer  eus. 

1.  Familie  Macropodidae.  69  Schädel. 

I.  Unterfamilie  Macropodinae. 

1.  Gattung  Macropus  51  Schädel. 

Spec.  (rufieoüis,  biUardieri,  rufu*,  nrUilopmus,  rmu/nm,  robustes,  Uabellmus,  eervmus,  papuanm, 
dorsalis , broumii  — ffalmaturus  agdis,  btnetti). 

2.  Gattung  Petrogale  3 Schädel. 

Spec.  | xanthopus,  lateralis). 
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3.  Gattung  (hifcJuMjaUa  2 Schilde!. 

Spec.  (/rennte). 

4.  Gattung  Dendroiagu»  2 Schädel. 

Spec.  (ImiMümiu), 

5.  Gattung  Dortopsit  9 Schädel. 

Spec.  (nicht  genauer  bestimmt). 

2.  Unterfamilie  Hvpsiprymnodontinae. 

Gattung  Ify}tMprymnu*  2 Schädel. 

Spec.  (nicht  genau  definirt). 

3.  Familie  Phascolomyidae.  9 Schädel. 

Gattung  Pkaseviomgi. 

Spec-  Pk.  wombat 

4.  Familie  Didelphyidae.  71  Schädel 

1.  Gattung  Didtljihy*  62  Schädel. 

Spec.  (eancrtvora,  asarrue . Opossum  — Micrvdrlpbyt  hrachyurn). 

2.  Gattung  itfetecAinur  7 Schädel. 

Spec.  (itN/frcaMrfcte.i,  erasnoiudatea). 

3.  Gattung  Chirmecto»  2 Schädel. 

Spec.  (wriegatu$). 

5.  Familie  Peramelidae.  11  Schädel. 

Gattung  Per  umritt. 

Spec.  (O&etafa,  motrum,  cockerellu,  doreytina). 

6.  Familie  Daayuridac.  10  Schädel. 

1.  Gattung  ThylaciHus. 

Untergattung  Thyladnus.  Spec.  cynocephalus  3 Schädel. 
Untergattung  Sarcopkilus.  Spec.  urstMus  2 Schädel. 

2.  Gattung  Dasyurus  5 Schädel. 

Spec.  (tfeo/froyi.  macubtlus,  rtwmnui,  ursttMt*). 

Insgesammt  223  Schädel. 

B.  Feinerer  Bau  des  Gelenkes  an  Spiritusmaterial  von 
Pcianrvs  (spec.  ?)  (SEMOK'sches  Material)  1 Exemplar. 

Macropu*,  Onychoyah  (spec.  ?)  (Jenaer  Sammlung)  mehrere  F-xemplare. 
Pkasolomy*  Wombat  (Jenaer  Sammlung)  I Exemplar. 

Videlpky 1 aearrae  (Jenaer  Sammlung)  1 Exemplar. 

Pereameha  gunnii  und  spec  ? ( Jenaer  Sammlung)  2 Exemplare. 
Ztesywrus  (spec.  ?)  (SEsioN’schcs  Material)  l Exemplar. 
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I.  Osteologie  der  Gelenkflächen. 

Edentaten. 

Es  soll  zunächst  eine  Uebersicht  Über  diejenigen  Verhältnisse  gegeben  werden,  die  allgemeine  Be- 
deutung besitzen  und  Vergleichungen  mit  bereits  bekannten  Verhältnissen  zulassen.  Ich  meine  hier  die 
Lagerung  derjenigen  Schädelknochen,  die  zusammen  die  Gelenkregion  bilden.  Ausser  dem  Squamosum 
gehört  hierzu  das  Alisphenoid,  das  Pterygoid  und  das  Tympanicum.  So  grosse  Verschiedenheit  sich  auch 
bei  den  als  Edcntaten  zusammengefassten  Thieren  in  jenen  Verhältnissen  ergiebt,  so  sind  doch  zunächst  zwei 
Merkmale  durchgehend  - am  wenigsten  vielleicht  bei  den  Tuhulidentata  — vorhanden;  nämlich  eine  über- 
raschend geringe  Ausbildung  des  Alisphenoids  und  eine  sehr  auffällige  Entfaltung  des  Pterygoids.  Erinnern 
wir  uns,  dass  auch  den  Monotremcn  ein  kleines  Alisphenoid  und  wenigstens  Echidna  die  Entfaltung  des 
Pterygoids  eigentümlich  ist,  so  gewinnen  die  erwähnten  Thatsachen  vielleicht  einen  nicht  geringen  Werth. 
Es  kommt  dazu,  dass  in  vielen  Fällen  bei  Edentaten  für  Alisphenoid  und  Pterygoid  eine  Lage  besteht,  wie  sie 
sonst  — ausser  bei  Echidna  - bei  Säugethierschädeln  nicht  gefunden  wird.  Ich  stelle  daher  die  Schilderung 
dieser  Verhältnisse  an  die  Spitze  meiner  Beschreibung  und  wende  mich  zur 

X.  Topographie  der  Gelenkregion. 

Die  auffälligsten  Befunde  liefern  uns  die  Xenarthra  und  unter  diesen  wiederum  die  Bradypodidae 
(Fig.  i,  a und  3).  Bei  beiden  Gattungen  dieser  Familie,  und  zwar  bei  allen  Arten  und  Individuen,  wird  die 
Gelcnkfläehe  einzig  vom  Squamosum  gebildet.  Die  mediale  Grenze  liefert  das  Pterygoid,  die  hintere  das 
Tympanicum;  das  Alisphenoid  geht  nicht  in  die  mediale  Begrenzung  ein,  sondern  bleibt  nach  vorn  von  der 
Gelcnküächc  liegen.  Dieses  Lageverhältnisa  kehrt  hei  keinem  Säugethier  ausser  bei  Echidna  wieder.  Audi 
die  Lage  des  „Foramen  ovale“  ist  insofern  abweichend  von  der  bei  den  übrigen  Säugcthicrcn,  als  cs  nicht 
das  Alisphenoid  durchbohrt,  sondern  einer  Lücke  zwischen  Alisphenoid,  Squamosum  und  Pterygoid  ent- 
spricht. Wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Bildung  des  „grossen“  Keilbeinflügels  in  Beziehung  zu  dem  Ver- 
schluss der  spheno-temporalen  Lücke  des  Primordialcraniums  steht  (Gaupf),  so  scheint  aus  einer  Würdigung 
der  geschilderten  Verhältnisse  hervorzugehen,  dass  die  Entwickelung  dieses  Theiles  der  Schädelkapsel  bei 
den  Bradypodidae  in  abweichender,  und  zwar  in  einer  an  die  von  Echidna  erinnernden  Weise  vor  sich  geht. 

Zwischen  Squamosum  und  T\'mpanicum  liegt  ein  Spalt.  Bei  Chotocpus  (Fig.  3a),  wo  das  Tympanicum 
zeitlebens  ein  schmaler  Ring  bleibt,  ist  auch  dieser  Spalt  stets  weit  offen  und  führt  in  die  geräumige  Pauken- 
höhle. Bei  Bradyjw i (Fig.  ia  und  2)  dagegen,  wo  das  Tympanicum  nicht  nur  zu  einer  Bulla  auswächst, 
sondern  auch  mit  dem  bei  Chofotjms  frei  bleibenden  Entotympanicum  verschmilzt  (van  Kämpen  1905,  p.  473), 
wird  dieser  Spalt  enger,  in  einigen  <5)  Fällen  sogar  so  eng,  dass  man  ihn  fast  für  synostoiisirt  halten 
konnte  1 ). 

Bei  den  Dasypodidae  finden  wir  diese  als  primitiv  zu  bezeichnende  Lagerung  der  Gelenkfläche  zwar 
nicht  mehr  so  typisch  vorhanden,  doch  bestehen  Anklängc  daran  in  deutlicher  Weise.  So  grenzt  z.  B.  bei 
Prüidantc*  (Fig.  4)  das  Mittelohr  in  ganzer  Breite  an  das  Squamosum;  bei  den  übrigen  Gattungen  aber, 
Da>yptm  (Fig.  5a),  Tt&jfjieutes,  Tatusia  (Fig.  6a)  und  Xmarwf  (Fig.  7a),  hat  sich  das  Alisphenoid  mit  einem 
Zipfel  zwischen  Squamosum  und  Mittelohr  nccipitalwärts  hineingeschoben,  und  zwar  am  meisten  bei  Dusypu», 

I)  ln  einem  Fülle  war  bei  Dradyput  das  Rntotrmpanicuro  vom  Tympanicum  durch  eine  Naht  gesondert  ln  einem  anderen 
Fall«  fand  sich  bei  iiraiiypu*  das  Tympanicum  so  mlchtig  nach  ventral  gekrümmt,  dar»  das  Ptrrygawl  davon  Überlagert  wurde. 
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wo  eine  vertical  verlaufende  Sutura  sphcno-squamosa  besteht  und  diejenige  Lage  der  Knochen  erreicht  ist, 
wie  sie  uns  auch  sonst  von  der  Osteologie  des  Säugethierschädel*  her  bekannt  ist.  Audi  da*  Foramen  ovale 
ist  bei  den  Dasypodidae  als  eine  Durchbrechung  innerhalb  de*  Keilbeinflügels  selbst  vorhanden. 

Ebenso  wie  sich  in  der  Lage  von  Squamo*um  und  Alisphenoid  zu  einander  bei  den  Dasypodidae  eine 
Divergenz  findet,  im  Gegensatz  zur  Co  ns  tanz  dieser  Lage  bei  den  Bradypodidae  — so  besteht  bei  ihnen  auch 
eine  sehr  merkwürdige  Divergenz  in  der  gegenseitigen  Lage  von  Squamosum  und  Tympanicum,  dergestalt, 
das*  diese  bei  den  Bradypodidae  sehr  einförmigen  Verhältnisse  hier  zu  starken  Abweichungen  führen.  Be- 
kanntlich bestehen,  wie  die  Untersuchungen  von  van  Kämpen  (1905,  p.  492)  gezeigt  haben,  in  dem  Grade, 
in  dem  die  Wandung  des  Mittelohres  verknöchert,  grosse  Unterschiede  bei  den  genannten  Gattungen.  Am 
geringsten  verknöchert  ist  die  Bulla  bei  Totypevtcs  und  7'afiuia  (Fig.  6a).  Hier  ist  nun  aber  zugleich,  wie 
wir  sehen,  das  Tympanicum  sehr  klein  und  stützt  sich  occipitalwärts  auf  einen  winzigen  Processus  post- 
tympanicus.  So  kommt  es,  dass  die  Gelenkfläche  von  Tolypeutes  und  Tatusia  ganz  exceptionell  lateral  und 
nach  hinten,  durch  das  Tympanicum  nicht  begrenzt,  gelegen  ist. 

X*nuru*  (Fig.  7 a)  besitzt  ein  mächtig  entfaltetes  Tympanicum,  das  sich  an  einen  Fortsatz  de* 
Squamosum  und  mit  seinem  anderen  Ende  an  einen  starken  Processus  posttyrapanicus  stützt;  hierdurch 
rückt  das  Mastoid  mit  seinem  Fortsatz  jetzt  in  die  hintere  Begrenzung  des  Gelenke*  ein.  In  diesen  topo- 
graphischen Verhältnissen  stimmt  Priodontet  {Fig.  4)  mit  Xmurus  überein. 

Dusypus  (Fig.  5 a)  besitzt  ein  stark  ausgedehntes  Tympanicum,  das  sich  mit  einem  verknöcherten 
Theil  des  Hyoidbogens  zu  einem  knöchernen  Meatus  vereinigt.  Dieser  die  Gelenk  fläche  von  hinten  und 
unten  umgreifende  Meatus  modificirt  scheinbar  die  Lage  der  Gelenkgegend;  dennoch  ist  sie,  wenn  der 
Meatus  entfernt  gedacht  wird,  die  gleiche  wie  bei  Xenttrus  und  Priodontes.  Auch  die  seltsame  Form  des 
Gehörgange*  bei  Chlamytlophorus  (vergl.  über  diese  Frage  van  Kämpen  1905,  p.  493,  und  Hyrtl  1855) 
(Fig.  8 a)  würde  direct  mit  der  von  Dasypus  vergleichbar  sein  und  die  Lage  der  Gelenkfläche  ähnlich  er- 
scheinen lassen. 

So  sehen  wir  eine  mit  der  Abnahme  der  knöchernen  Wandung  der  Paukenhöhle  gleichzeitig  sich 
vollziehende  Verlagerung  der  Paukenköhle  nach  medial,  die  auch  der  ganzen  Gelenkregion  ihr  Gepräge 
giebt.  Es  ist  eine  ähnliche  Verschiebung,  wie  sie  bei  OiriffarftjnieAaft  gegenüber  Echidm  besteht. 

Es  zeigt  uns  abermals  dies  merkwürdige  Verhalten  den  Grad  der  Coirdation,  der  zwischen  der 
Gelenkregion  und  anderen  Complcxen  am  Schädel  besteht  und  auf  den  ich  bereits  in  meiner  Abhandlung 
über  das  Kiefergclenk  der  Monotremen  aufmerksam  gemacht  habe  (1906,  p.  575).  Die  Gaumenbildung  und  die 
Choanengestaltung,  also  der  Schluck-,  Kau-  und  Respirationsmodus  ist  es,  der  schliesslich  auch  zur 
topographischen  Beeinflussung  der  Gclcnkregion  führt.  Einen  indirecten  Beweis  für  die*e  Annahme  können 
wir  in  einer  musculösen  Einrichtung  erblicken,  die  in  Beziehung  zur  Paukenhöhle  und  zum  Gaumen  steht 
und  demnach  offenbar  Squamosum,  Petrosum  und  Tympanicum  mechanisch  bei  den  Bewegungen  de* 
Gaumens  in  Anspruch  nimmL  Es  ist  der  bei  allen  Xenarthra  und  den  Pholidota  vorhandene  Musculus 
pterygo-tympanicus  (vergl.  Fig.  l a,  5a,  6a,  15,  33),  ein  Muskel,  der  au*  der  Spalte  zwischen  Tym- 
panicum und  Squamosum  austritt,  häutig  durch  einen  Kopf  von  der  Bulla  tympanica  verstärkt  wird  und 
zum  Ptcrygoid  hinzieht.  Namentlich  bei  Xshmtms,  bei  dem  leider  die  Musculatur  von  mir  nicht  untersucht 
werden  konnte,  steht  offenbar  die  Paukenhöhle,  wie  schon  die  Betrachtung  de*  Schädels  (Fig.  7 a)  zeigt, 
auch  im  Leben  breit  offen  und  bietet  Gelegenheit  zur  mächtigen  Entfaltung  des  erwähnten  Muskels. 

In  welcher  Weise  hierdurch  rein  passiv  eine  im  Grossen  und  Ganzen  gleichartige  Gelenkfläche  zu 
scheinbar  abweichenden  Formen  geführt  werden  kann,  zeigen  die  3 Abbildungen  der  Schädel  von  Tolypeuict , 
Xenurus  und  Dasypu*  in  der  Ansicht  von  der  Seite,  die  hier  verglichen  werden  mögen  (Fig.  9,  IO,  II). 
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Die  Myrmecophagidae,  die  dritte  der  reecntcn  amerikanischen  Edcntatcnfamilicn,  bieten  bei  er* 
wachsenen  Schädeln  anscheinend  ganz  abweichende  Befunde.  Wenn  man  indes«  in  der  glücklichen  Lage 
ist,  junge  Schädel  zu  untersuchen,  so  ergiebt  sich  trotz  aller  Abweichungen  eine  Topographie,  die  mit  der 
für  die  Dasypodidae  gegebenen  durchaus  übereinstimmt.  Bei  jungen  Schädeln  (Fig.  13V,  wo  das  Alisphenoid 
noch  ein  selbständiger  Knochen  ist,  findet  man  ihn  nämlich  ebenfalls  mit  einer  nach  occipitalwärts  zwischen 
Squamosum  und  Pterygoid  vorspringenden  F.cke.  Das  Foramen  ovale  durchbohrt  den  Keilbeinflügel,  und 
das  Mittelohr  liegt  medial  und  hinter  der  Gelenkfläche.  Hieraus  ergieht  sich  das  Verständnis»  auch  des 
ausgebildeten  Zustande».  Die  Naht,  die  hier  medial  von  der  Gelenkfläche  nach  hinten  läuft,  gehört  nur 
im  vordersten  Theile  dem  Alisphenoid  an;  der  hintere  occipitale  Abschnitt  bezeichnet  die  Grenze  zwischen 
Tympanicum  und  Pterygoid,  während  die  Naht  zwischen  Alisphenoid  und  Pterygoid  durch  Synostose  ver- 
strichen ist. 

Unter  den  beiden  afrikanischen  Ordnungen  bestätigen  vor  allem  die  Pholidota  die  Erfahrungen  über 
die  correlativen  Verschiebungen  in  der  Gelenkregion  (Fig.  15).  Hier  ist  das  Squamosum  ausserordentlich 
reducirt;  sein  Gclcnkgebict  repräsentirt  nur  einen  schmalen  Streifen.  Auch  da*  Alisphenoid  ist  «ehr  schmal, 
obwohl  es  durch  seine  Lage  der  uns  von  den  Xcnartlira  her  bekannten  entspricht.  Oryclerop m endlich  zeigt 
sowohl  in  der  mächtigen  Entfaltung  des  Alisphenoids,  wie  auch  in  der  relativen  Lage  dieses  Knochens,  ferner 
des  Squamosums,  Ptcrygoids  und  Tympanicums  keine  Abweichungen  von  dem  Zustande,  wie  ihn  die  Säuge- 
thiere  sonst  darbicten *). 

Einige  Bemerkungen  mögen  diesen  Abschnitt  beschliessen  Ober  den  Knochen,  der  in  der  Nähe  der 
Gelenkregion  liegt  und  oben  häufiger  erwähnt  worden  ist,  über  das  Pterygoid  der  Edcntaten.  E*  bietet 
absonderliche,  zum  Theil  bereits  bekannte,  Eigentümlichkeiten-  Einzig  wohl  steht  unter  den  Eden  taten 
der  Befund  von  Myrmuapkaya  da,  dessen  Pterygoid  wie  bei  Eehidtvi  gelagert  ist,  einen  Theil  des  harten 
Gaumens  und  eine  mediale  Begrenzung  der  Paukenhöhle  bildend  (Weber  1904,  p.  435,  van  Kameen  1905, 
p.  488)  (Fig.  12  und  13).  Bei  IVifena  (Fig.  6a)  ist  gleichfalls  eine  Pars  horizontal  1$  des  fraglichen  Knochens 
entwickelt,  die  den  harten  Gaumen  bilden  hilft,  ln  vielen  Fällen  treten  indess  diese  Lamellen  medial  nicht 
zusammen.  Dies  ist  die  Kegel  bei  TolyptuU*.  Bei  Tattutia  und  TolypeuUs  dehnt  sich  das  Pterygoid  bis  zum 
Petrosum  aus.  Xmurus  (Fig.  7a)  und  Priodontes  (Fig.  4)  haben  als  Pterygoid  nur  eine  verticale,  starke 
LamcIJe,  die  die  Choanen  seitlich  begrenzt.  Diese  Platte  sitzt  mit  breiter  Basis  auf  dem  Basisphcnoid,  grenzt 
mit  dem  vorderen  Rande  durch  Zackennaht  an  das  Alisphenoid  und  das  Gaumenbein.  Die  hintere  Spitze 
grenzt  bei  Xenunu  gegen  das  Petrosum.  Auch  bei  Dasy/ms  (Fig.  5a)  besteht  nur  eine  verticale  Lamelle; 
der  Antheil,  den  das  Gaumenbein  an  der  Begrenzung  nimmt,  ist  gering. 

Starke  Entfaltung  besitzt  das  Pterygoid  auch  bei  den  Bradypodidae.  Bei  Brrtdypu*  ist  es  eine  breite 
Platte,  die  von  aussen  ein  wenig  vertieft  ist  und  die  Choanen  von  lateral  begrenzt.  Es  entsendet  eine 
schlanke  Spange,  die  sich  mit  einer  ähnlichen  Spange  des  Tympanicum  verbindet  (Fig,  Ik  Bei  Bra*iyp iw 


1)  Da  di«  vorstehenden  Bemerkungen  mehrfach  auch  auf  eine  ran  der  Nun»  abweichende  Lagerung  des  For.  ovale  hin- 
wiesen,  »o  mOgen  an  dieser  Stelle  einige  Bemerkungen  aber  das  Alisphenoid  und  das  For.  ovale  von  Ilyrnj  Platz  baden,  die  erst 
kürzlich  angestellten  Beobachtungen  ihre  Entstehang  verdanken.  Bei  gewissen  Hufthicren  I Periawodactyliem)  findet  sich  Itekannt- 
lich  kein  gesonderte»  Foramen  ovale  (Max  Wrber  1904,  p.  fiot),  vielmehr  rUeut  dieses  Loch  hier  mit  dem  For.  lacerum  snterius 
zusammen,  au  dass  durch  diesen  zum  Theil  von  Knorpel  erfüllten  Raum  der  111.  Trigemmusas*  gemeinsam  mit  der  Vena  jugul.  int 
und  dein  IX.,  X.  und  XL  Gehimnerven  austritt  ln  diesem  Zusammenbange  ist  es  gewiss  nicht  unwichtig,  zu  finden,  dass  in  einem 
hohen  Prozentsatz  der  300  von  mir  untersuchten  f/yrar-Schüdel  das  For.  ovale  gleichfalls  mit  dem  For.  lacerum  anterius  zusammen- 
llieajct.  Während  für  gewöhnlich  diese»  Loch  auch  bei  Hyras  r.aeh  occipital  hin  durch  eine  deutliche  Knochenspange  abgeschlossen 
iat,  ist  diese  Spange  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  durchbrochen.  Es  kommen  Debet  gang»  vtasben  aller  Art  vor,  von  einer 
Verdünnung  der  Knocbeolamelk  bi»  zum  völligen  Schwunde,  wobei  häufig  die  mediale  Spange  wie  ein  Splitter  in  das  weite 
Foramen  lacerum  haneUiragt. 


Digitized  by  Google 


9 


Du  Kiefergelenk  der  Edentaten  und  MarsupiaÜer. 


527 


torquatu*  (Fig.  2)  ist  diese  Lamelle  durch  eine  Bulla  aufgebläht,  wobei  die  erwähnte  Verbindung  mit  dem 
Tympanicum  unverändert  bestehen  bleibt  Ganz  besonders  auffällig  ist  der  Befund  von  Cholotpus.  Bei  einem 
jungen  Exemplar  (Fig.  3c)  sieht  man  hier  sehr  deutlich  das  Pterygoid  durch  eine  Furche  in  zwei 
Abschnitte  gesondert,  und  auch  am  erwachsenen  Thier  (Fig.  3a)  sind  diese  Abschnitte  noch  unter» 
scheidbar. 

Das  Pterygoid  von  Manis  (Fig.  14  und  15)  ist  nicht  minder  seltsam,  wenn  auch  in  anderer  Richtung 
differenziert.  E*  ist  zwar  nur  durch  eine  verticale  Platte  repräsentirt,  diese  aber  besitzt  beträchtliche  Aus- 
dehnung nach  occipital,  bis  in  die  Höhe  der  Bulla  auditiva.  Ferner  sei  gleich  hier  hervorgehoben,  dass 
hier  als  dem  einzigen  Beispiel  bei  Edentaten,  und  wohl  überhaupt  bei  den  Säugcthieren  ausser  Echidna, 
die  Fasern  des  als  M.  pterygoideus  internus  zu  bezeichnenden  Muskels  nicht  von  diesem  „Pterygoid“  ent- 
springen. 

Orycteropu*  steht  auch  hier  durchaus  abseits,  indem  sein  Pterygoid  keinerlei  wesentliche  Ab- 
weichungen von  der  Beschaffenheit  des  sonst  als  „innere  Lamelle  des  Flügelfortsatzes“  bezeichnet«! 
Knochens  besitzt  (Fig.  16). 

Soweit  die  makroskopische  Anatomie  eine  Beurtheilung  gestattet,  liegt  im  Pterygoid  der  Edentaten 
zweifellos  eine  sehr  eigenthumliche  und  in  ihrer  Entstehung  der  Erklärung  überaus  bedürftige  Bildung  vor. 
Namentlich  die  starke  Ausdehnung  nach  lateral  und  hinten,  die  es  in  Beziehung  zum  Mittelohr  setzt 
{Myrmrcophaya,  Bradypus,  Xtnurus,  TolypcuUs,  Tatusia),  oder  allein  die  Ausdehnung  nach  occipital  (Ifams), 
die  breite  Verbindung  mit  dem  Palatinum  iXfntims  J^riodontei),  die  Betheiligung  an  der  Bildung  des  harten 
Gaumens  (Afyrmecophaya,  Tutusid)  und  die  merkwürdige  Zweithcilung  {Cholocjnts)  sind  Momente,  die  einer 
ganz  bestimmten  Auffassung  günstig  sind.  Auf  Grund  der  jüngsten  Mittheilungen  von  Gaupp  für 
Echidna  könnte  man  zweifeln,  dass  das  Pterygoid  der  Xcnarthra  und  Pholidota  homolog  sei  dem  „Para- 
basale“  der  übrigen  Säuger,  könnte  hingegen  an  eine  Homologie  zwischen  ihm  und  dem  von  Echidna 
denken.  Vielleicht  ist  es  keine  complete  Homologie;  namentlich  der  Befund  von  CTkcJoqmi < hat  mir  den  Ge- 
danken nahe  gelegt,  in  dem  Pterygoid  der  erwähnten  Edentaten  eine  Verschmelzung 
zwischen  dem  „Parabasale“  und  dem  „UeAid»«- Pterygoid“  zu  erblicken.  Freilich  bedarf  es 
zu  einer  Entscheidung  dieser  Kragen  vor  altem  einer  Untersuchung  der  Weichtheile,  die  im  Allgemeinen 
ausserhalb  meines  Arbeitsplanes  lag  und  nur  für  die  Musculatur  durchgeführt  werden  konnte.  Ferner  kann 
nur  die  Entwickelung  des  Schädels  dieser  Thicrc  schliesslich  Aufklärung  gewähren. 

Nach  meinen  Erfahrungen  Uber  die  Kaumusculatur  von  Echidna  und  nach  den  umfassenden,  gross- 
artigen Untersuchungen  Schulman’s  über  dieselbe  Musculatur  war  für  mich  eine  wichtige  Frage  die,  wie 
sich  der  Ursprung  der  Musculi  pterygoidei  zu  dem  sogenannten  Pterygoid  bei  Edentaten  verhalte.  Bei 
Echidna  haben  dies«  Muskeln  keinerlei  Beziehungen  zu  dem  „Pterygoid“,  und  gerade  das  ist  eine  wichtige 
Ursache  zur  Annahme  der  GAUPp’schen  Auffassung.  Würden  sie  bei  den  Edentaten  sich  ebenso  verhalten? 
Ich  greife  meinen  Schilderungen  vor,  wenn  ich  bereits  an  dieser  Stelle  angebc,  dass  bis  auf  Monis  in 
allen  Fällen  ein  Ursprung  des  Pterygoideus  internus  vorn  sogenannten  „Pterygoid“  gefunden  werden  konnte, 
dass  also  hierin  eine  Abweichung  von  Echidna  besteht1)-  Auch  bei  Orycicrojms,  dessen  Muskeln  ich  nicht 
untersuchen  konnte,  spricht  das  Relief  des  Schädels  für  einen  Ursprung  am  Pterygoid.  Dass  der  Ursprung 
ausserdem  noch  oft  auf  das  Gaumenbein  übergreift,  kommt  dabei  nicht  in  Betracht. 

l)  Es  ist  indes«  zu  bemerken,  d«SS  nach  Schl'LMan’s  Auffassung  bei  Echidna  überhaupt  derjenige  Muskel,  der  dem 
Pterygoideus  internus  der  Höheren  homolog  lut,  nicht  entwickelt  iat 
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Wir  wollen  nach  diesen  allgemeineren  Vorbemerkungen  uns  ru  der 

2.  Beschaffenheit  der  Gelenkfläche  selbst1) 

hinwenden.  Wie  bereits  bemerkt,  gehört  bei  den  Edentaten  diese  Fläche  allein  dem  Squamosum  an.  Weder 
das  Zygomaticum,  noch  das  Alisphenoid  stehen  in  engerer  Beziehung  zur  Articulation.  Das  gestammte 
Squamosum  besitzt  bei  den  Säugethicren  eine  vierfache  Beziehung,  die  »ich  auch  in  seiner  on  logen  et  ischen 
Entstehung  ausdrückt,  wie  sie  neuerdings  nach  Untersuchungen  von  Vorgängern  und  sehr  bemerkens* 
werthen  eigenen  Arbeiten  Fuchs  geschildert  hat  (Fuchs  1907). 

Ich  möchte  dem  hinzufügen,  dass  diese  4 Theile  in  ihrer  Ausbildung  offenbar  gegen  einander 
variabel  sind  und  jeder  einzelne  in  Abhängigkeit  von  bestimmten  functioneilen  An- 
forderungen steht  Die  Squama,  die  den  Schädel  hohlraum  begrenzt,  steht  in  Correlation  zur  Grösse 
des  Gehirns  und  ferner  in  Beziehung  zum  Ursprung  des  Temporalis.  Der  zweite  Abschnitt,  der  Processus 
zygomaticus,  schwankt  sehr  in  der  Stärke  seiner  Ausbildung,  wenngleich  nur  vermuthet  werden  kann, 
dass  er  in  Abhängigkeit  von  der  Ausbildung  des  Jochbeins  und  Jochbogens  überhaupt  steht;  ein  dritter, 
nicht  immer  vorkommender  Antheil  liefert  gelegentlich  einen  Anthcil  an  der  Bildung  der  Bulla  des 
Mittelohres.  Der  vierte  Abschnitt  endlich,  der  uns  am  meisten  interessirt,  ist  der  Gelenkabschnitt; 
ich  habe  in  meiner  Untersuchung  Uber  das  Monotreraengelenk  dem  Gedanken  Ausdruck  verliehen  (Autor 
1906,  p.  576/77),  dass  die  Beanspruchung  dieses  Abschnittes  durch  den  Kauakt  maassgebend 
sei  für  die  Ausdehnung  des  Squamosums  an  der  Schädelbasis,  und  ich  habe  neben  den  oben  angeführten 
Einflüssen  der  Gaumen*  und  Choanenbildung  gerade  in  der  Wirkung  des  Kauaktes  ein  wichtiges 
Glied  in  der  Kette  von  Ursachen  erblickt,  die  die  Figuration  der  Schädelbasis  leiten. 

Neuerdings  hat  uns  nun  Fuchs  (1.  c.)  mit  »ehr  bemerkenswerthen  Einzelheiten  über  diesen  Gelenk- 
abschnitt des  Squamosum  bekannt  gemacht.  Er  hat  gezeigt,  dass  seiner  Bildung  ein  grosser  primordialer 
Knorpel  zu  Grunde  liegt,  der  «ich  beim  Kaninchen  vom  MECKEL'schen  Knorpel  herleitet.  Er  hat  weiter 
gezeigt,  dass  in  vielen  Fällen  beim  ausgewachsenen  Schädel  makroskopisch  dieser  GelenkabBchnitt  von  dem 
übrigen  Squamosum  durch  eine  Furche  oder  Leiste  abgegrenzt  ist.  Er  schliesst  hieraus,  dass  in 
dem  Squamosum  das  alte  Quadratura  als  Gelenkabschnitt  mit  enthalten  sei. 

Ob  diese  Deutung  zutrifft,  ist  natürlich  noch  nicht  zu  entscheiden ; ich  führe  die  Angaben  auch  nur 
deshalb  an,  um  zu  zeigen,  dass  gerade  die  bei  Edentaten  vorkommenden,  »0  ül>erau»  mannigfachen  Aus- 
dehnungsverhältnisse der  Gelenkfläche  auch  Uber  die  nächste  Vergleichung  hinaus  in  anderen  Zu- 
sammenhängen Bedeutung  erhalten  könnten. 

Auch  hier  nehmen  dieBradypodidac  eine  besondere  Stelle  dadurch  ein,  dass  ihre  Gelenk  fläche  — 
und  es  sei  gleich  hier  bemerkt,  auch  ihr  Untcrkicfcrcondylus  — grosse  Achnlichkcit  mit  den  Verhältnissen 
von  Eehidna  aufweist.  Besonders  characteristisch  ist  dies  bei  jungen  Schädeln,  wo  die  Gelenkfläche  nur 
eine  einfache  Grube  zur  Aufnahme  des  Condylus  ist  ; aber  auch  beim  erwachsenen  Thier  ist  die  nach  hinten 
»ich  verachmälernde  Kinne  von  federkiclartiger  Gestalt  für  jeden,  der  meine  Abbildung  von  Eehvina  (1906, 
Taf.  XXVI,  Fig.  i'l  hcranzicht,  ohne  weiteres  mit  der  dort  abgebildeten  Gelenkgrube  vergleichbar.  CMeqmt 
(Fig.  3a)  bringt  seine  kräftigere  Bezahnung  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  die  Gelenkfläche  hier  breiter  als 
bei  ßradfffma  ist.  Es  ist  sehr  auffällig,  wie  beide  Gattungen  der  Faulthiere  hier  verschiedene  Momente 
primitiverer  Gestaltung  festgehaltcn  haben,  Brartypu*  die  Gelenkfläche,  ChoJ&epus  die  Bildung  des  Tym- 
panicum  und  der  Paukenhöhle.  Es  ist  mir  unter  meinem  Material  ein  Schädel  vorgekommen,  den  ich  be- 

I)  Ucbct  die  Beschaffenheit  der  Gelenkflache  von  Mauiß,  MjnmteopAafa,  Oryctem) mm  und  flwjpi»  hui  Kofhtscji  kurze 
Angaben  gemacht,  die  zu  bestätigen  ich  nicht  in  der  Lage  hin. 
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sonders  abbilde  (Fig.  2),  weil  er  eine  höchst  bemerkenswerthe  Varietät  darbietet;  hier  Ut  die  mediale  Wand 
der  Gelenktiäche  derartig  nnnenförmig  nach  abwärts  gekrümmt,  wie  e*  für  das  Gelenk  von  Eehidnn  typisch 
ist  (vergl.  die  oben  citirte  Figur  von  Ethidna).  Denkt  man  »ich  diese  Gestalt  der  Gelenkfläche  mit  der  Aus- 
bildung des  Mittelohres  von  CkoJoepus  in  einem  Schädel  vereinigt,  so  resuldrt  eine  durchaus  ifcfridiui-ahnliche 
Anordnung  der  Knochen  in  der  Gelenkregion. 

Was  das  Squamosum  der  Bradypodidae  im  Allgemeinen  auszeichnct,  ist  der  geringe  Antheil,  den  es 
seitlich  an  der  Begrenzung  der  Schädelhöhle  nimmL  Der  Jochfortsatz  ist  im  Verhältnis»  zur  Kleinheit  der 
Squama  sehr  gross,  bei  Bradyjms  mehr  als  bei  Ckolaejms.  Er  bildet  lateral  eine  Erhebung  zur  seitlichen 
Abgrenzung  des  Gelenkes.  Parallel  mit  dem  unteren  Rande  zeigt  er  bei  Bradypus  — nicht  in  allen  Fullen  — 
jene  zarte,  von  Fuchs  beschriebene  Rinne.  Bei  Ckolotpus  habe  ich  diese  Rinne  indes  in  keinem  Falle 
gefunden. 

Aehnlich  primitive  Verhältnisse  zeigten  unter  den  Xenarthra  Xmurur  (Fig.  7 a)  und  Priodontcs  (Fig.  4). 
Wie  die  Lage  zum  Tympanicum  und  Mittelohr  (siehe  oben),  so  ist  auch  die  Form  der  GelenkAäche  primitiv 
und  der  soeben  von  den  Bradypodidae  beschriebenen  nicht  unähnlich.  Die  GelenkAäche  erscheint  in  Ge- 
stalt einer  Rinne,  die  sich  nach  hinten  verschmälert.  Lateral  bildet  eine  kantige  Erhebung  des  Jochfort- 
satze» eine  Grenze.  Medial  ist  bei  PriodonUs  eine  nach  abwärt*  gekrümmte  Platte  vorhanden;  dasselbe  traf 
sich  als  Ausnahme  bei  einem  (dem  abgebildeten)  Schädel  von  Xcnurux.  So  liegen  hier  auffällige 
Annäherungen  an  Bradypus  vor. 

Abweichend  von  den  eben  beschriebenen  Formen  ist  die  Gelenkfläche  des  Squamosum  bei  Dasypus 
(Fig.  5 a)  und  ChUimydophorus  (Fig.  8a)  einerseits,  bei  Tatusia  (Fig.  6a)  und  Tolyps uUs  andererseits  gestaltet.  Es 
lässt  sich  das  in  Vergleich  setzen  mit  den  vorher  beschriebenen  topographischen  Verhältnissen,  die  ja  gleich- 
falls für  beide  Gattungsgruppen  in  sich  zwar  gemeinsam  sind,  jcdcrscits  aber  von  primitiveren  Verhältnissen, 
wie  sie  Xewarus  und  Prwdouks  zeigen,  abseits  führen.  Die  Gelenkflache  von  Dasypus  und  Cklamydapkorus  Ut 
convex.  Wie  bei  einigen  Hufthiercn  Ut  sie  sanft  nach  abwärts  gekrümmt  Bei  Dasypus  ist  sie  zugleich 
mächtig  nach  occipital  hin  ausgedehnt  Sie  geht  dort  in  einen  Kana)  aus,  der  an  der  hinteren  Grenze  des 
Gelenkes  sich  in  einem  grossen  Loch  öffnet  (in  Fig.  5a  sondirt).  Diese  Grenze  ist  besonders  merkwürdig, 
da  sie  in  völlig  einziger  Weise  derart  durch  den  knöchernen  Gehörgang  gebildet  wird,  dass  der  Condylus 
des  Unterkiefers  zum  Theil  von  ihm  getragen  wird  (Fig.  11).  Da*  Jochbein  tritt  hier  nabe  an  die  Gelenk- 
fläche  heran  und  bildet  eine  hohe  Leiste,  die  den  Bewegungen  des  Condylus  offenbar  eine  bestimmte 
Richtung  anweist. 

Tatusia  und  TolypsuUs  (Fig.  6 a)  haben  hinter  ihrer  Gelenkfläche  nur  in  der  Jugend  einen  ganz 
winzigen  Proc.  glenoidalts  posterior  (Rapp  1852,  p.  34)-  Beim  erwachsenen  Thier  Ut  dieser  Vorsprung  nur 
als  Spur  nachweisbar.  Dahinter  liegt  eine  Grube,  die  ihrer»eit»  den  hinteren  Abschluss  der  seitlichen 
Schädelregion  bildet  Die  Gelenkfläche  selbst  ist  von  vorn  nach  hinten  ausgehöhlt,  so  das»  »ie  vom  am 
höchsten  Ut  Von  recht»  nach  links  dagegen  ist  sie  fast  plan,  eher  leicht  convex;  im  Ganzen  also  Ut  »ie 
unregelmässig  sattelförmig  gestaltet 

Ganz  exceptionell  i»t,  wie  bekannt  und  begreiflich,  die  Gelenkfläche  von  Myrmccophaga  gestaltet 
(Fig.  12).  Ein  Jcx*hfort»atz  ist  nur  als  Spur  angedeutet  Die  Fläche,  an  die  der  Condylus  angreift,  ist  ein 
kleiner,  zackiger  Vorsprung.  Eine  FucHs’ache  Rinne  verläuft  oberhalb  dieser  Zacke,  »ie  nach  oben  hin  ab- 
grenzend.  Die  Gelenkfläche  ist  leicht  von  rechts  nach  links  ausgehöhlt  Hieran  lässt  »ich  die  Besprechung 
der  Gelenkfläche  von  JUanis  (Fig.  14  und  15)  anachliessen.  An  ihr  ist  zweierlei  merkwürdig.  Da*  Erste  ist 
eine  auch  sonst  bei  Säugern  häufig  gefundene  Convexität  der  cranialen  Fläche.  Solche  wird  bei  den 
Säugethieren  gefunden,  z.  B.  bei  den  Macropodidae  (siehe  unten),  bei  Orydsropus  und  den  Ruminantiem. 
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Das  Zweite  aber,  was  nirgends  sonst  wiederkehrt,  ist  die  Inversion  in  der  Stellung  der  Gdenkfläcbcn. 
Während  nämlich  bekanntennaassen  stets  die  temporale  Gelcnkfläche  auf  der  mandibularen  liegt,  liegt  sie 
hier  lateral  davon;  die  Gelenkflächen  des  Squamosum  achauen  nach  medial,  die  Condylen  des  Unterkiefers 
schauen  mit  ihren  Gelenkflächen  nach  lateraL  So  entsteht  der  Zustand,  dass  der  Unterkiefer  sich  zwischen 
den  Jochfortsätzen  bewegt  und  nicht  an  ihrer  unteren  Seite. 

Be»  GrycUropus  zeigt  sich  abermals  völlige  Abweichung  vom  Edentatencbaracter  und  Annäherung  an 
Befunde  höherer  Säugethiere  (Fig.  16).  Wie  gesagt  liegt  die  Fläche  hier  lateral  vom  Alispbenoid  und  vom 
Tympanicum,  so  zwar,  dass  das  Tympanicum  noch  in  die  Begrenzung  der  Gelenkfläche  fällt.  Die  hintere 
Begrenzung  wird  von  einem  starken  Processus  articularis  posterior  gebildet,  an  den  sich  das  Tympanicum 
anlehnt.  Medial  bildet  ein  Wulst  des  Alispbenoid  und  seine  kräftige  Spina  angularis  die  Grenze,  lateral 
eine  leicht  erhobene  Kante  des  Jochfortsatzes.  Eine  Rinne  (Fuchs)  am  Jochfortsatz  ist  hier  jederseita  so 
ausgebildet,  dass  sie  sich  parallel  mit  dieser  lateralen  Kante  längs  der  ganzen  Gelenkfläche  hin  erstreckt. 

Die  Form  der  Gelenkfläche  ist  bemerkenswert!)  dttferenzirt,  indem  sic  nach  hinten  grubenartig  ver- 
tieft ist,  dagegen  vom  einen  knopfartig  verdickten,  also  convexen  Abschnitt  trägt  (vergl.  Figur). 

Es  soll  nunmehr 

3.  Der  Unterkiefer 

eine  kurze  Beschreibung  finden  und  zwar  im  Wesentlichen  nur  so  weit,  als  es  zum  Verständniss  des  Ge- 
lenkes selbst  erforderlich  ist.  Angaben  über  den  Unterkiefer  finden  sich  merkwürdig  zahlreich,  z.  B. 
Duvrb.noy  (1853,  p.  86),  Raff  (1852,  p.  36),  GiRB&r,  (i86t,  p.  97),  Gray  (1865,  p.  379),  Wagler  (1831, 
p.  608);  w’o  indessen  Lm  Folgenden  nicht  besonders  auf  einen  Autor  Bezug  genommen  ist,  entstammen  die 
Angaben  eigenen  Beobachtungen  und  Schlüssen. 

Sehen  wir  ab  von  Mani»  und  Myrmucoi/ktuja,  so  treten  uns  die  Unterkiefer  der  Fdentaten  in 
zwei  Gestalten  entgegen:  solche,  die  einen  ausgebildeten  Ramus  ascendens  besitzen  und  solche,  die 
seiner  entbehren.  Der  Mangel  des  Ramus  ascendens  scheint  ein  primitiverer  Zustand  zu  sein,  ohne 
dass  wir  bis  jetzt  im  Stande  wären , die  zur  Entwickelung  eines  aufsteigenden  Astes  führenden 
Ursachen  zu  übersehen.  Wie  schon  bei  der  Betrachtung  des  Schädels,  so  zeigen  sich  auch  hier  die 
Bradypodidae  insofern  primitiver,  aU  bei  dtoloejma  (Fig.  3b)  ein  auüsteigcnder  Ast  nicht  zur  Aus- 
bildung gelangt  ist,  und  bei  Bradypus  (Fig.  1 b)  gleichfalls  der  Condytus  nur  wenig  über  die  Kau- 
fläche der  Zähne  emporragt.  Die  bei  liradyptu  anzutreffende  Erhebung  des  Ramus  ist  durch  besondere 
Ausbildung  des  „Angulus“  entstanden,  der  sich  weit  abwärts  zur  Insertion  des  Masseter  und  Pterygoideus 
ausgestreckt  hat.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  Ramus  ascendens  „spurius“,  wie  man  sagen  könnte;  denn 
auch  die  ganze  Zahnreihe  ist  mit  in  die  Höhe  hinaufgehoben  worden.  Den  Condvlus  selbst  beschreibt 
Flow  er  (1888,  p.  299)  zutreffend.  Er  ist  bei  Bradypus  klein,  von  rechts  nach  links  convex,  von  vom  nach 
hinten  fast  gerade.  Dem  ist  hinzuzufügen,  dass  die  Rarni  seihst  im  Ganzen  nach  einwärts  gebogen  sind 
(Fig.  2b),  so  dass  die  Condylen  nach  medial  Überhängen  und  unter  sich  einen  Raum  bieten,  in  dem  sich 
der  Ansatz  des  M.  pterygoideus  extemus  birgt.  Bei  CUoqm«  (Fig.  3 b)  findet  sich  eine  Anpassung  an  die 
breite  Fossa  articularis  insofern,  als  auch  hier  der  Condylus  breit  ist  und  lieiderseits  den  Ast  selbst  über- 
ragt. Auch  er  ist  von  rechts  nach  links  convex,  von  vom  nach  hinten  gerade. 

Besonders  bemerkt  zu  werden  verdient,  dass  junge  ßrady/ws-Schädel  in  ihrem  Unterkiefer  ausser- 
ordentliche Achnlichkeit  mit  denen  des  erwachsenen  Cfofoepwa-Scbädels  aufweisen. 

Unter  den  Xenarthra  besitzen  Xowrai  (Fig.  7b)  und  Priodtmtei  (Fig.  4b,  c)  einen  langen  schmalen 
Unterkieferkörper,  dessen  Hälften  vorn  bindegewebig  zusammengefügt  sind.  Eine  Erhebung  eines  Ramus 
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ascendens  iat  bei  Pvwdontes  wenig,,  bei  mehr  vorhanden.  Dort  liegt  der  Condylus  wenig,  hier  be- 

trächtlich über  der  Kauebene.  Die  Gestalt  des  Condylus  von  Friodcmtc*  hinsichtlich  seiner  Gelenkfläche  ist 
der  von  Bradypua  nicht  unähnlich.  Besonders  auffällig  aber  ist  der  Befund  von  Xtnanu,  wo  der  hohlen 
Gelenkflächc  des  Squamosum  gleichfalls  eine  hohle  Fläche  des  Condylus  gegenübcrstcht. 
Dasselbe  findet  sich,  wie  vorweg  genommen  sei,  bei  Tatusia , wo  die  Präparation  des  feuchten  Ge- 
lenkes zugleich  eine  überraschende  Erklärung  für  das  seltsame  Verhalten  zeigte.  („Platt*',  wie  Gikbbl  die 
Oberfläche  des  Condylus  nennt  (1.  c.  p.  97)  ist  sie  wohl  kaum.) 

Dct  Unterkiefer  von  Datypua  ist  der  kräftigste  aller  recenten  Edentatenschädcl.  Ihn  zeichnet  ein 
kräftiger  R.  ascendens  aus  (Giebp.i.,  1.  c.  p-  97ff-)i  der  kräftige  Spuren  des  Ansatzes  der  Musculatur  zeigt. 
Entsprechend  der  Convexität  des  Squamosum»  ist  der  Condylus  selbst  convex  und  hängt  nach  beiden 
Seiten  über  den  schlanken  Ramus  ascendens  hinüber  (Rapp,  1.  c.  p.  36,  Giebel,  1.  c.  p.  97  für  D villaaus 
und  stioaua).  In  seinen  kleinen  Verhältnissen  entspricht  Cklaatyd&pJuirua  denen  von  Daaypua  (Fig.  8b). 

Den  am  meisten  ausgebildeten  Ramus  ascendens  besitzt  Orycteropua,  dessen  Unterkiefer  Überhaupt 
sehr  merkwürdige  Merkmale  aufweist  (Duvkknoy,  L c.  p.  53).  Entsprechend  der  Convexität  des  Squamosums 
ist  der  Condylus  selbst  leicht  ausgehöhlt. 

Die  beiden  Unterkiefer  der  mit  rackgebildetem  Kauapparat  ausgestatteten  Edentaten  Alarm  und 
Myrmecoi-haga  bieten  neben  der  Gemeinsamkeit  einer  reducirten  Gelenkfläche  mancherlei  Verschiedenheiten. 

Der  ausserordentlich  schwache  und  zarte  Unterkiefer  von  Mama  (Fig.  15b)  weist  als  besonderes 
Merkmal  eine  sonst  nicht  bemerkte  Incongruenz  zwischen  dem  Ansatz  des  Masseter  und  dem  des  Pteryg. 
internus  auf.  Ein  „Kieferwinkel'*  kommt  zu  Stande  durch  Entfaltung  des  Masseteransatzes,  der  ein  ovales, 
langgestrecktes  Feld  einnimmt.  Im  Bereich  dieses  Ansatzes  steigt  der  Unterkiefer  schräg  empor,  als  eine 
Art  R.  ascendens.  Eine  höckerige  Verbreiterung  des  schaufelförmigen  Körpers  »st  als  Proc.  ooronoides  zu 
deuten.  Innen  aber  ist  der  Körper  nur  in  der  Strecke  vom  Condylus  bis  zum  Foramen  alveolare  löffelartig 
ausgehöhlt  zum  Ansatz  für  den  schmalen  M.  pterygoideus  (internus?).  Der  Condylus  liegt  nur  ein  wenig 
höher  als  der  Körper.  Er  trägt  seine  fast  plane  Gelenkfläche,  wie  bereits  oben  betont  worden  ist, 
nach  aussen. 

Am  Unterkiefer  von  Myrmecophaga  (Fig.  12)  ist  der  Condylus  durch  nichts  vom  übrigen  Körper  ab- 
gesetzt. Der  eigentliche  Gelenkthcil  ist  nur  dadurch  einigermaassen  abgegrenzt,  dass  er  ein  wenig  erhaben 
über  das  Niveau  des  Unterkiefers  emporragt.  Seine  Oberfläche  »st  von  vorn  nach  hinten  und  von  rechts 
nach  links  leicht  convex,  entsprechend  der  Form  der  Gelenkfläche  am  Schädel. 

Marsupialier. 

x.  Allgemeines. 

Bis  auf  drei  Ausnahmen  {Diddpky*,  Peramelrs  und  Mucropus)  betheiligt  sich  nur  das  Squamosum  an 
der  Bildung  der  Gelenkflächc.  Bei  Duklphgt  und  Peramr.les  tritt  noch  das  Alisphenoid  dazu.  Bei  Maerop%ts 
betheiligt  sich  ausser  dem  Squamosum  noch  das  Zygomaticum  an  der  Bildung  der  Gelenkfläche.  Ihre 
Topographie  ist  keineswegs  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Edentaten  schwankend,  vielmehr  für  alle  Arten 
ftxirt  und  ähnlich  wie  auch  sonst  bei  höheren  Säugethieren  gestaltet.  Die  Gelenkfläche  liegt  stets  lateral 
vom  Mittelohr;  bei  einigen  Familien  (Macropodidae,  Phalangeridae)  liegt  sie  zugleich  in  ganzer  Ausdehnung 
vor  dem  Tympanicum,  bei  anderen  (Phascolomyidae,  Dasyuridae,  Didelphyidac)  liegt  sie  so  weit  lateral  am 
Schädel,  dass  der  Gehörgaug  nicht  mehr  in  seine  hintere  Begrenzung  fällt,  eine  Lageverschiebung  des 
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Gelenktheile»,  die  sich  wohl  stets  auf  stärkere  Kauthätigkeit  zurQckftlhren  lässt,  zumal  bei  jungen  Schädeln 
von  Didelpkyt  und  Pertmeka  die  starke  Verlagerung  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Die  hintere  Begrenzung  der  Gclenkflächc  (vcrgh  für  das  Folgende  die  Fig.  17 — 31)  bildet  bis  auf 
eine  Ausnahme  (Phastolomys,  Fig.  34)  stets  ein  hakenförmiger  Processus  tetroglenoidalis.  Er  gehört  stets 
dem  Squamosum  an  und  liegt  entweder  dem  Tympanicum  eng  an  oder  (siehe  oben)  so.  dass  er  zugleich  die 
hintere  Begrenzung  des  Schädels  in  der  lateralen  Region  selbst  bildet.  Die  Betheiligung  des  Tympanicum 
an  der  hinteren  Begrenzung  der  Gelenkfläche  ist  demnach  nicht  überall  zu  finden.  Sie  fehlt  völlig  bei 
PhaseoUmtft]  bei  Ifcylacwmz  berührt  das  Tympanicum  den  Processus  articularis;  bei  Dideipkys  ist  es  zu  klein, 
als  dass  es  zur  Begrenzung  der  Geienkfiäche  in  Betracht  käme. 

Medial  wird  die  Grenze  der  Gclenkflächc,  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren,  stets  vom 
grossen  Keilbeinfiügel  gebildet,  der  hier  in  Wirklichkeit  eui  „grosser“  ist.  Darin  besteht  G egensä tzl ich* 
keit  zu  den  Monotremen  und  Edentaten;  und  nur  in  der  Betheiligung  des  Alisphenoid 
an  der  Gelenkbildung  von  Didelphys  liegt  ein  merkwürdiger  Anklang  an  jenes  primitive 
Verhalten  vor,  der  sonst  völlig  unerklärlich,  hierdurch  aber  wohl  begründet  erscheint  Das  Alisphenoid 
dehnt  sich  bekanntlich  bei  den  Marsupialiem  weit  occipitalwärts  au*,  um  den  „Processus  paroccipitalis“  zu 
gewinnen,  mit  dem  es  sich  häufig  zur  Bildung  einer  „Bulla  alisphenoidea“  vereinigt  (Macropodidae,  Phasco- 
lomyidae).  Trotz  des  unvollständigen  Anschlusses  ist  aber  auch  bei  Didelphyidae,  Dasyuridae  und  Phasco- 
lomyidae  die  zipfelförmige  Ausdehnung  des  Alisphenoid  nach  occipital  charakteristisch.  Gänzlich  von 
den  Beziehungen  zum  Mittelohr  abgedrängt  ist  durch  diese  Ausdehnung  des  Alisphenoid  da* 
Pterygoid,  das  hier  lediglich  al*  „Parabasale“,  als  „innere  Lamelle  de»  Flügel fortsatzes“  auftritt. 

Die  Verhältnisse  dieses  „Pterygoid“  auf  Grund  der  Befunde  des  trockenen  Sammlungsschädels  sind 
folgende:  bei  den  Phalangeridae  ist  es  eine  theils  dünne,  durchscheinende  (Phaianyista,  Fig.  17),  tbeiU  derbe 
Lamelle  {Pkaacolarctus,  Fig.  18),  die  nach  occipital  bis  neben  die  Bulla  alisphenoidea,  nach  vorn  bis  gegen 
das  Gaumenbein  reicht.  Sie  ist  der  medialen  Seite  des  Aliaphenoids  angelagert,  das  hier  einen  kurzen 
Fortsatz  nach  abwärts  entsendet  Bei  den  Macropodidae  (Fig.  31)  und  Phascolomyidae  (Fig.  34)  ist  da» 
Pterygoid  ein  fragiler,  schmetterling&flUgelartig  gebogener  Knochen,  der  einem  „Processus  pterygoideus“ 
anliegt  Dieser  Processus  pterygoideus  wird  vom  Keilbein  und  Palatinum  gebildet  Das  Pterygoid  legt 
sich  mit  seiner  Basis  an  die  Schädelbasis  — mit  seinem  lateralen  Ende  („Hamulus“)  aber  an  das  Gaumen* 
bein,  mit  dem  es  einen  starken,  stumpfen  Vorsprung  liefert. 

Bei  Tfryfucmiu  (Fig.  56)  ist  das  Pterygoid  eine  durchsichtige  Lamelle,  die  von  innen  dem  Proc.  ptery- 
goides  des  Sphenoids  anliegt  und  ihn  nur  mit  seiner  Spitze  überragt.  Das  Pterygoid  von  Didelphya  (Fig.  35) 
ist  am  macehrten  Schädel  meist  verloren  gegangen,  weil  es  lediglich  ein  dünnes  Plättchen  bildet,  das  als 
rechtwinkliges  Dreieck  in  die  Gaumenschleimhaut  eingcschlossen  erscheint.  Mit  seinem  längeren  Schenkel 
liegt  cs  dem  Alisphenoid  an,  mit  seinem  rechten  Winkel  stösst  es  an  das  Gaumenbein ; die  Hypotenuse 
schaut  frei  nach  lateral  und  die  laterale  Spitze  bildet  einen  Hamulus. 

Wie  wir  sehen,  sind  also  auch  innerhalb  des  gleichförmigen  Typus,  in  dem  dieser  Knochen  der 
Marsupialier  erscheint,  nicht  unerhebliche  Variationen  vorhanden. 

Die  laterale  Begrenzung  der  Gclenkflächc  der  Marsupialier  liefert  das  Os  zygomaticum.  Es  tritt  in 
einigen  Fallen  i Phoscoinretvs  (Fig.  l8j,  Pkaseotomys  (Fig.  24},  PerameUs  (Fig.  29,  30J,  Saerofthilus  [Fig.  27])  als 
stärkerer,  fast  »agittal  gestellter  Wulst  auf,  der  bei  Pkascolarctu*  (Fig.  24)  so  stark  wird,  dass  er  die  Gclenk- 
fläche  fast  zu  einer  Rinne  umgestaltet  und  damit  Anklänge  an  Gelenkformcn  zeigt,  wie  wir  sie  bei  Hyrax 
und  den  Sireniern  finden,  und  wie  sic  später  bei  Rodentiern  in  höchster  Ausbildung  Vorkommen. 
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Eine  Betheiligung  de«  Os  zygomaticum  indes  an  der  Bildung  der  Gelenkfläche  kommt  dadurch  bei  den 
erwähnten  Beutelthteren  nicht  zu  Stande;  dagegen  finden  wir  solche  Betheiligung  bei  vielen  Kän- 
guruhs, wo  die  Gleitfläch«  für  den  Unterkiefer  sich  also  sehr  beträchtlich  auf  das  Jochbein  fortsetzt. 
(Angedeutet  in  Fig.  22  rechts,  doch  kommen  viel  stärkere  Grade  der  Betheiligung  vor.) 

Eine  specialisirte  Beschreibung  der  Unterkiefer  soll  hier  nicht  gegeben  werden.  Nur  die  Verhält- 
nisse des  Gelenkkopfes  sollen  Erwähnung  Anden  und  im  nächsten  Abschnitt  gemeinsam  mit  den  Formen 
der  Gelcnkfläche  am  Schädel  beschrieben  werden.  Hier  sei  nur  der  Thatsache  gedacht,  dass  den  Beutel- 
thieren  im  Allgemeinen  kein  Ramus  ascendens  zukommt.  Wenig  erhebt  sich  der  Condylus  bei  den  Macro- 
podidae  Ober  die  Kaufläche  empor;  die  einzigen  Formen,  wo  wir  einen  ausgebildeten  Ramus  ascendens 
finden,  sind  Phascolomys  (Fig.  24)  und  Phascotarctus  (Fig.  18).  Betrachten  wir  ferner  die  Richtung,  in  der 
die  Axen  der  Condylcn  stehen,  so  finden  wir  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  parallel  gerichtet  (Textfig.  I), 
so  bei  Didelphidae,  Dasyuridac,  Peramelidae  und  vielen  Diprotodonliern ; jedoch  kommen  leichte  Schwan- 
kungen in  der  Richtung  der  Axen  auch  innerhalb  ein  und  derselben  Art  als  Variation  vor.  Besonders 

«t*  «o  ^ ft  c ' 

Fir.  I.  Fig.  a.  Fif,,  3. 

ausgesprochen  sind  die  beiden  Grenzfälle,  wobei  entweder  die  Axen  sich  vorn  schneiden  (Textfig.  2,  als 
Varietät  bei  Macropus,  bei  Dortofau  und  bei  einer  Anzahl  Individuen  von  Phalangistu)  oder  occipitalwärts 
convergiren  (Textfig.  3,  bei  Phascolarcius  und  Fhascoiomys).  Ein  Grund  für  diese  Abweichung  ist  zunächst 
völlig  unerfindlich,  obwohl  funktionelle  Bedeutung  für  die  Gelenkmechanik  sicherlich  vorhanden  sein  muss. 
Merkwürdig  ist  nur  die  Coincidenz  zwischen  der  Stellung  der  Condyli  und  der  Ent- 
wickelung eines  Ramus  ascendens  bei  den  zuletzt  genannten  Gattungen.  Doch  kann 
man  nicht  mehr,  als  dieB  Verhältnis  constatiren. 

(Textfig.  3 ist  leider  umgekehrt  eiugrsrtet  und  ist  daher  von  oben  tu  betrachtend 

2*  Die  vierfache  Specialisirtmg  der  GelenkflAche. 

Während  das  bisher  V orgetragene  in  Einzelheiten  bereits  bekannt  war  und  hier  nur  des  Zusammen- 
hanges wegen  mitgeteilt  worden  ist,  gelangt  die  Darstellung  jetzt  zu  Ergebnissen,  die  bisher  nur  gelegent- 
lich descriptiv  berücksichtigt  worden  sind,  die  aber  einer  grossen  theoretischen  Bedeutung  nicht  ermangeln. 
Zum  ersten  Male  gelangen  wir  bei  der  Betrachtung  des  Kiefergelenkes  der  Säugethiere  zu  einem  Funkte, 
wo  wir,  wenigstens  von  Weitem,  eine  gegenseitige  Abhängigkeit  von  specifischer  Form  und  specifischer 
Function  im  Gelenke  erkennen  können.  Auf  der  einen  Seite  haben  wir  die  mannigfache  Function 
des  Gelenkes  im  Zusammenhänge  mit  mannigfacher  Ernährung  und  Lebensweise:  Frugivore  und 
insectivore  Phalangeridac,  herbivore  Macropodidae,  herbivore  und  rhizophage  Phascolomyidae,  camivore 
Dasyuridae  und  Didelphyidae.  Auf  der  anderen  Seite  haben  wir  in  höchst  merkwürdiger  Specialisirung 
vier  verschiedene  Formen  der  Gelenkfläche,  die  aber  nun  in  auffälliger  Weise  solche  Formen  wiederholen, 
die  wir  als  charakteristisch  für  gewisse  grosse  Ordnungen  oder  Gruppen  von  Ordnungen  der  höheren 
Säugethiere  kennen.  So  zeigt  der  Wombat  ein  Gelenk,  das  die  Principien  der  Einrichtung  des  Nagethier- 
gelenkes besitzt.  Die  Phalangeridae  besitzen  eine  Form  der  Gelenkfläche,  die  auffällig  derjenigen  gleicht, 
die  wir  bei  den  Inscctivoren,  Prosimiem,  Simiern  und  Primaten  finden.  Das  Gelenk  von  Didelyhyt  und  den 
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Doyaurida*  wiederholt  die  Einrichtungen  des  Camivorengelenkes ; endlich  zeigen  die  Macropodidae  gewisse 
Eigentümlichkeiten,  die  vor  allem  für  die  Kuminantier  charakteristisch  sind. 

Bei  all  diesen  Dingen  handelt  es  sich,  wie  die  Prüfung  aller  Instanzen  zeigt,  um  physiologische 
und  morphologische  Convergenzerscheinungen,  deren  Würdigung  hier  nicht  erfolgen  kann, 
deren  Existenz  hierdurch  lediglich  festgestellt  sein  soll.  Die  einzelnen  Verhältnisse  erfordern  indess  eine 
eingehendere  Beschreibung,  die  an  der  Hand  begleitender  Abbildungen  erfolgen  soll. 

Wir  beginnen  mit  dem  Schädel  der  Phatangeridae  und  betrachten  das  Gelenk  von  Pkalangtr 
mneutatns.  Hier  finden  wir  an  der  Gelenkflächc  des  Schädels  die  Componcnten,  die  auch  das  Gelenk 
der  Anthropoiden  und  des  Menschen  aufweist,  nämlich  eine  Gelcnkgrubc,  hinten  von  einem  Pro* 
cessus  retroglcnoidalis  begrenzt  und  davor  eine  Erhabenheit,  die  in  der  Mitte  cingcsenkt  ist. 
Sic  ist  als  primitives  Tuberculum  articulare  zu  bezeichnen.  Wie  man  sicht,  treffen  die  Angaben 
von  Kopkt&ch  (1896,  p.  51/52):  „Weder  ein  Proc.  articularis  ant.,  noch  posterior  ist  vorhanden14,  in  dieser 
Form  nicht  zu.  An  der  hinteren  Begrenzung  beteiligt  sich  das  Tympanicum  in  verschiedenem  Maasse. 
In  der  Nähe  der  Gelenkfläche  liegen  zwei  Foramina,  nämlich  zwischen  Proc.  articularis  posterior  und 
medialem  Wulste  des  Tuberculum  articulare.  Diese  Löcher  führen  zwischen  Squamosum  und  Tym- 
panicum  in  die  Paukenhöhle.  Das  eine  von  ihnen  verhält  »ich  als  Foramen  jugulare  spurium,  wie  seine 
Sondierung  erweist  Kopbtsch  hat  ein  solche»  Foramen  bei  der  Gattung  PhalangiaUx  (Kopetsch  1906, 
p.  53)  (als  der  einzigen  bei  Marsupialiern)  vermisst.  Der  Condylus  des  Unterkiefers  steht  nur  wenig 
höher  als  die  Kauebene.  Ein  Ramus  asccndcns  ist  nicht  vorhanden.  Die  Condylen  sind  walzenförmig 
gestaltet  und  stehen  in  der  Regel  mit  ihren  Axcn  in  ein  und  derselben  Linie,  doch  convergiren  die  Axen 
auch  in  einer  Anzahl  von  Fällen  nach  vorn  (s.  Tcxttig.  2 und  deren  Erklärung  oben).  In  diesem  Bau  der 
Gelenkflächc  schliesscn  sich  die  übrigen  Gattungen  der  Familie  eng  an  Phalangisia  an.  Immerhin  lassen 
sich  zwei  Modifikationen  erkennen,  von  denen  die  eine  sich  bei  Phwcolarcius  findet  (Fig.  18a,  b).  Hier  ist 
die  Bulla  alisphenoidea,  die  bei  PhaUmgistu  auch  vorhanden  »»t,  ausserordentlich  gross  und  tritt  in  die 
Begrenzung  des  Gelenkes  ein.  Der  Processus  articularis  posterior  ist  ei«  mächtiger  Knochenkamm,  wodurch 
die  Fossa  glenoidalis  sehr  vertieft  erscheint.  Gleichzeitig  kommt  hierdurch  eine  Verlagerung  der  beiden, 
bei  Phalangista  erwähnten  Foramina  in  dem  Sinne  zu  Stande,  dass  sie  nicht  neben-,  sondern  über- 
einander liegen  (vergl.  Fig.  18a  links).  Das  mehr  gegen  die  Schädelbasis  zu  gelegene  (tiefere)  entspricht 
dem  medialen  Foramen  von  PÄofon^wto  und  führt  in  die  Paukenhöhle ; durch  das  höhere  (mehr  von  der 
Schädelbasis  entfernte)  gelangt  man  zwischen  Proc.  artic.  post,  und  Tympanicum  an  die  obere  Wand  de» 
Me.it us  anditor.  externu».  Es  i*t  ein  Foramen  jugul.  spurium,  da»  dem  lateralen  Foramen  von  PhilantjisUi 
entspricht.  Darüber,  das»  Phascolaretua  einen  Ramu*  ascendens  besitzt  und  Condylen,  die  nach  hinten 
convergiren,  ist  soeben  gesprochen  worden  (vergL  p.  533). 

Denselben  Typus  der  Gelenkfläche  besitzen  auch  die  kleineren  Gattungen  P<touru*,  Pdauroida* 
(Fig.  19)  und  Facudochima  (Fig.  30).  Im  Allgemeinen  ist  diese  Form  dieselbe  wie  bet  Phalongiata.  Die 
Bulla  alisph.  ist  auch  hier  sehr  gross  (wie  bei  PAoseofarefur).  Hingegen  ist  die  Gelenkflächc  ein  wenig 
schmaler  als  bei  PkafoN^üfu,  zugleich  aber  in  sagittaler  Richtung  etwas  länger. 

Diese  kleinen  Formen  sind  sehr  günstige  Beispiele  für  den  Nachweis  von  Correlationcn  zwischen 
der  Form  der  Gelenkfläche  und  anderen  Verhältnissen  am  Schädel.  Solcher  auffälliger  Be- 
ziehungen lassen  sich  zwei  nachwcisen.  I)  Es  ist  bei  den  genannten  Gattungen  das  Mittelohr  »ehr  kräftig 
entwickelt;  auch  der  äussere  Gchörgang  zeigt  starke  Entfaltung.  Hier  bctheiligt  sich  dann  das  Tympanicum 
»tark  an  der  hinteren  Begrenzung  des  Gelenkes  (besonders  Feianroide*  in  Fig.  19).  Man  hat  also  von  J'Äa/anpwfa 
an  eine  Reihe  in  den  Graden  der  Betheiligung  de»  Tympanicum  an  der  Begrenzung  des  Gelenkes.  Bei  den 
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Beziehungen,  die  zwischen  Vhulanyi&ta-  und  Lemurti/eM-Gelcnk  offenbar  bestehen,  ist  cs  interessant,  die  bei 
Lemuriden  und  Primaten  typische  Betheiligung  des  Tympanicum  schon  hier  bei  einigen 
Gattungen  der  l'halangeridae  zu  finden.  2)  Wichtiger  ist  Folgendes.  Die  Verlängerung  der  Gelenk« 
fläche  nach  vorn,  die  am  deutlichsten  bei  PttmAocbirvs  (Fig.  20)  ausgeprägt  ist,  scheint  im  Zusammenhang 
mit  einer  zunehmenden  Verkürzung  des  Unterkiefers  zu  stehen.  Bei  Pbmdoekirw  ist  die  Ver- 
kürzung des  Unterkiefers  jedoch  wieder  die  Folge  ausgiebiger  Rückbildung  von  Zähnen  (2  Incisivis, 
Caninus,  Praemolares).  Um  hier  die  zum  Ahbeissen  der  Nahrung  nöthige  Stellung  der  Inctsivi  herbei« 
zuihhren,  muss  der  Unterkiefer  sehr  weit  vorgleiten.  Dem  passt  sich  die  vordere  Ausdehnung  der  Gelenk« 
fläche  an  (Fig.  21). 

Die  Macropodidae  (Fig.  22  und  23)  zeigen  eine  wesentlich  andere  Differenzirung  der  Gelenkfläche. 
Auch  hier  ist  die  kurze  Angabe  von  Kopetsch  (1906)  nicht  zutreffend.  Die  Gelenkgruhe  ist  sehr  eng, 
die  vordere  Erhabenheit  Ist  sehr  breit  und  in  transversaler  und  sagittaler  Richtung  gleichmäßig  ausgedehnt, 
so  dass  sie  eine  knopfartige  Hervorragung  darbietet. 

Bei  Dorcqfw's,  überhaupt  bei  kleineren  Formen,  tritt  das  nicht  so  scharf  hervor,  als  bei  grossen,  wo 
die  Fläche  grosse  Ausdehnung  besitzt  (z.  B.  ilahmU.  gigtmL,  A rufus  etc.).  In  der  hinteren  Begrenzung  der 
Gclcnkfläcbe  findet  sich  das  zum  Thcil  mit  dem  Proc.  artic.  post,  verwachse  nde  (oder  sich  ihm  eng  anlagcrnde) 
Tympanicum.  ln  etwa  der  Hälfte  der  Fälle,  bei  Macrupn $ in  drei  Vierteln  der  Fälle,  dehnt  sich  die  Gelenk- 
flache  auf  das  Zygoraaticum  aus  (s.  oben  p.  531),  oft  dabei  an  diesem  Knochen  eine  winklige  Knickung  herbei- 
fÜhrend,  wo  nicht,  so  bildet  cs  einen  die  Gcicnkfläche 
begrenzenden  Wulst.  Medial  liegt  das  Alisphenoid,  mit 
mehr  oder  weniger  kräftiger  Bulla.  Bei  wohlausgebildctcr 
Bulla  findet  dann  eine  Kinncnbildung  statt,  und  zwar  am 
stärksten  bei  iWrogwb  (auch  in  Fig.  22  links  zu  sehen). 

Dieser  Rinne  passt  sich  in  solchen  Fällen  die  Configuration 
des  Unterkiefercondylus  an.  Der  Unterkiefer  nämlich  trägt 
einen  Condylus,  der  gewöhnlich  als  rechteckige  Platte 
erscheint.  Diese  rechteckige  Platte  besitzt  in  den  Fällen, 
wo  jene  erwähnte  Rinne  vorkommt,  einen  medialen  Fort-  PeintfaU  Ons/rtrAjalt  DcndrrAavu*  .Varropu* 
satz  (Textfig.  4),  der  sich  der  Figuration  der  cranialen  * 

Fläche  anposat.  Die  Gelenkfläche  des  Condylus  selbst  ist  leicht  concav,  also  gleichfalls  in  Anpassung  an 
die  Beschaffenheit  der  cranialen  Fläche.  Die  Gestalt  des  Condylus  ist  bei  einzelnen  Arten  häufigen 
individuellen  Schwankungen  ausgesetzt,  wie  es  Textfig.  4 zeigt. 

Vorn  und  hinten  ist  die  Gctenkfläche  nicht  gegen  den  Ast  des  Unterkiefers  abgesetzt  Lateral  und 
medial  dagegen  hängt  sie  weit  seitlich  über,  namentlich  medial,  wo  dem  M.  pteryg,  externu»  Gelegenheit 
zum  Ansatz  gegeben  wird. 

Ueber  den  Schädel  der  Macropodidae  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  man  zwei  Formtypen  an  ihnen 
unterscheiden  kann.  Die  eine  Form,  die  sich  vor  allem  bei  Dortojwis  findet,  ist  durch  geringen  Breiten- 
index und  enge  Jochbtfgen  ausgezeichnet.  Die  andere  Form  besitzt  einen  hohen  Breitenindex, 
gedrungenen  Schädel  und  weite  Jochbogen ; ihr  gehören  die  meisten  übrigen  Gattungen  und  Arten  an. 
Diese  Schädelformen  sind  auch  von  Bedeutung  für  die  Gelenkform,  indem  Dorcopsis  ungeachtet  der  oben 
beschriebenen  Gesammtform  eine  schmale,  enge  Gcicnkfläche  besitzt,  die  anderen  Formen  hingegen  breite, 
oft  sogar  mehr  in  die  Breite  als  in  die  (sagittal  gemessene)  Länge  entwickelte  Flächen  aufweisen. 

U<M)h»dunft0O.  VII.  i Zoolog-  Vonchon^msoa  IV. 
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In  der  medialen  Ecke  der  Gclenkfiäche,  zwischen  Proc.  articularis  posterior  und  Tvmpanicum 
befindet  sich  ein  Spalt  (Fig.  23h  Dieser  wird  durch  eine  Spange  in  zwei  Oeffnungen  getheilt.  Der 
laterale  Spalt  führt  in  das  Foramen  jugulare  spurium,  worin  ich  mich  in  Uebereinstimtnung  mit  den 
Angaben  von  Kopetsch  (1896,  p.  521  befinde,  der  mediale  in  die  Paukenhöhle.  Bei  jungen  Schädeln,  wo 
die  Gelenkfläche  im  Ganzen  noch  mehr  medial  gelegen  ist,  liegen  auch  diese  Foramina  an  der  medialen 
hinteren  Ecke  der  Fläche;  bei  alten  Schädeln  verschiebt  sich  die  Topographie,  so  dass  die  Oeffnungen  meist 
in  der  hinteren  Begrenzung  des  Gelenkes  gefunden  werden.  (Ein  solcher  Schädel  ist  nicht  abgebildet.) 


O 


Durchaus  aliseit*  von  den  bisher  l>e*chriebenen  Formen  steht  nun  die  Gelenkfläche  vom  Wombat 
(in  Kürze  richtig  geschildert  bei  Kopetsch). 

Der  craniale  Gelenkantheil  »st  ein  quer  gestellter  Sattel,  der  in  transversaler  Richtung  sehr  breit 
und  in  sagittaler  Richtung  sehr  eng  ist  Von  rechts  nach  links  in  der  Breitenrichtung  ist  er  hohl,  von 
vom  nach  hinten  in  der  »agittalen  Ebene  sehr  stark  convex,  nur  eine  gewölbte  Leiste.  Die  Condylen  des 
Unterkiefer*,  die  nach  occipital  convergiren  (Fig.  24  b)  sind  im  Querschnitt  ebenfalls  leistenförmig,  so  dass 
also  bei  aufeinandergepassten  Zähnen  Leiste  auf  Leiste  mit  Convexitäten  steht  (Textfig.  5). 
Die  Gelenkpfanne,  wenn  man  also  von  einer  solchen  reden  kann,  wird  nur  vom  Squa- 
mosum  gebildet.  Dies  reicht  hier  sehr  weit  medial  und  bildet  einen  mächtigen  Wulst  (*). 

Nach  hinten  von  der  Gelenkleiste  liegt  eine  breite  Fläche  des  Squamosum.  Diese  ist  im 

vorliegenden  Falle  nur  flach  ausgehöhlt,  oft  aber  (7mal  unter  9 Schädeln  kolossal  zu  einer 
Höhle  erweitert,  die  sich  unter  das  Tympanicum  schiebt. 

Für  die  etwaigen  Bewegungen  des  Unterkiefers  kommt  hier  Folgendes  in  Betracht.  Die  beider- 
seitige, gleichmässige  Zurückschiebung  ist  gehemmt  durch  den  medialen  Haken.  Ks  ist  also  nur  einseitige 
Zurückschiebung  möglich,  was  gleichbedeutend  ist  mit  einem  Kreisen  des  Unterkiefers  um  einen  der  beiden 
Haken.  Hierfür  spricht  auch  die  Gestaltung  des  Condylus,  der  an  der  inneren  Seite  eine  besondere  Facette 
für  diesen  Haken  trägt.  (Auf  der  in  Fig.  24  b nach  abwärts  gekrümmten  und  nur  im  Profil  gesehenen 
Fläche.)  Bei  der  Vorschiebung  tritt  der  Condylus  ein  kleines  Stück  beiderseits  glcichmässig  vor  und  wird 

von  oben  her  frei  sichtbar.  Es  stehen  dann  die  Schneidezähne  mit  ihren  Flächen  aufeinander.  Der  äusserste 

Grad  des  glcichmässig  beiderseits  erfolgenden  Schiebens  nach  hinten  ist  erreicht,  sobald  die  Abnutzung«- 
flächen  der  letzten  Molares  aufeinander  streuten.  * 


J/ 


W*  5. 


Es  bleibt  uns  übrig,  das  Gelenk  der  carnivoren  Mursupialier  zu  schildern.  Obwohl  hier  für  sie  alle 
gewisse  Grundzüge  gemeinsam  sind,  scheint  es  doch  geboten,  das  Gelenk  der  Didelphyidae  besonders 
zu  betrachten,  um  eine  ganz  besondere  F.igenthümlichkeit  dieses  Gelenkes  ge- 
bührend h er  vortu  heben  (Fig.  25).  Ueber  die  Form  sei  kurz  folgende*  bemerkt:  Die  Gelenkfläche  am 
Squamosum  ist  flach;  ihre  Wölbung  lediglich  durch  den  Proc.  artic.  post,  gegeben,  der  ausgehöhlt  ist. 
Dieser  Proc.  art.  post,  liegt  hier  zum  Theil  innerhalb  der  Grenzen  des  Schädel*,  zum  Theil  aber  ausserhalb, 
wie  es  bei  den  Dasyuridae  (siehe  später)  die  Regel  für  den  ganzen  Processus  ist.  Seitlich  medial  bildet  das 
sich  erhebende  Aiisphenoid  die  Begrenzung.  Das  Tympanicum  ist  ringförmig,  die  Oeflnung,  die  der 
Gt.ASER'schcn  Spalte  entspricht,  gioss.  Lateral  bildet  das  Jugale  einen  functionell  wichtigen  Vorsprung. 
Am  auffälligsten  ist  nun  die  Thatsache,  durch  die  dem  Gelenk  von  Didelrhys  eine  besondere  Stellung  an- 
gewiesen wird,  nämlich  die  Betheiligung  des  Alisphcnoids  an  der  Bildung  der  Gelenk- 
fläche,  die  sich  bei  Marsupialiern  sonst  noch  bei  Peramele 9 findet.  Man  trifft  es  stets  bei  allen 
Gelenken  als  einen  spitzen  Fortsatz  in  der  vorderen  Begrenzung  des  Squamosums  liegen.  Oft  reicht  es 
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bis  zum  Jugalc,  oft  aber  auch  weniger  weit,  *o  da«*  dann  ein  Theil  de»  Squamosums  direct  frei  Hegt.  Am 
geringsten  habe  ich  die  Betheiligung  hei  den  zwei  Exemplaren  von  Clanmeete*  variegutus  gefunden,  die  «onst 
die  Verhältnisse  von  Diddphyt  aufweisen  (Fig.  31). 

Dieses  bei  Säugcthieren  einzige  Vorkommnis»  findet  meiner  Ansicht  nach  seine  Erklärung  nur  da* 
durch,  dass  man  auf  die  Verhältnisse  der  Monotremen  und  Edentaten  zurückgreift,  wo  die 
Lagerung  des  Alisphenoid  vor  dem  Squamosum  sich  sehr  verbreitet  findet.  Didelphys*  das  einzige  amerika- 
nische Beutelthier,  weist  auch  in  anderen  Einrichtungen  auf  eine  primitivere  Stellung  hin.  Es  repräsentirt 
einen  Zweig,  der  sich  schon  frühzeitig  vom  Stamm  der  Mars-upialia  jinmifiva  abgezweigt  hat. 

Der  Condylu»  hat  im  Allgemeinen  Walzenform.  Die  Achsen  convergircn  nur  mässig  oder  gar  nicht 
nach  vom.  An  jedem  Condylus  ist  ein  äusseres  (gewöhnlich  kürzeres)  und  ein  inneres  (gewöhnlich 
längeres)  Stück  zu  unterscheiden,  die  gegen  einander  oft  in  einem  minimalen  Winkel  abgeknickt  sind.  Der 
mediale  Abschnitt  wird  vom  Proc.  artic.  post,  umgriffen,  während  der  laterale  anscheinend  dazu  dient,  auf 
den  vom  Jugalc  gebotenen  Vorsprung  zu  treten.  Die  Gelenkfläche  greift  nach  hinten  zungenförmig  über, 
zur  Herstellung  de*  Contactes  mit  dem  Proc.  glenoidalis  post. 

Entwickelungsstadien  des  Didef/Aya-Schadcls  klären  darüber  auf,  das*  ursprünglich  die  Luge  lateral 
aussen  am  Schädel  nicht  so  stark  vorhanden  ist.  Später  treten  eigentümliche  V «Schiebungen  auf  in  Folge 
ungleich  massigen  Längen  wachsthums  der  einzelnen  Knochen.  Es  zeigt  dies  folgende  Tabelle. 


| betrug  an  der  in  der  Medianlinie  getncMenen  Länge  der  Schäden*«*»  der  Antheil 

Bei  einem 

dca  Occipitale  j 
basale 

de*  Sphcnnidalc 
posterius 

der  Entfernung  de# 
Proc.  artic,  post, 
von»  lstsien  Hacken- 
zahn 

, der  Entfernung  des 
letzten  Backenzahnes 
vom  Caninus 

1 < jungen  Exemplar,  Länge  6 cm,  $ Back- 
zähne 

so  Proc- 

rb>7  Proc. 

33*3  IW 

30,0  Proc. 

2)  miltrlalten  Exemplar,  Länge  &£  Ctn, 
6 Backzähne 

, 

•7.7  . 

3*4  « } 

366  .. 

3)  erwachsenen  Exemplar,  Länge  9»U  cm, 
7 Backzähne 

'7  A » 

«8*4  n 

36.3  . 

35.7  . ? 

Diese  Tabelle  lehrt,  dass  am  Längenwachsthum  des  Schädels  hauptsächlich  die  Verlängerung  des 
Maxillarc  beteiligt  ist,  durch  die  dort  auftretenden  letzten  Molares  und  Praemolares.  Nächst  dem  nimmt 
die  Strecke  vom  letzten  Molarts  zum  Proc.  retroglen.  absolut  zu,  also  seine  Verlagerung  nach  hinten.  Das 
Sphenoidale  posterius  wächst  wenig,  während  da*  Occipitale  relativ  kürzer  wird. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  erscheinen  die  Variationen,  die  bei  dem  reichlichen  Material  sich 
deutlich  zeigten.  Die  Variationen  offenbaren  sich  am  Schädel  und  am  Unterkiefer.  Sie  betreffen  I)  die 
Breite  des  Gelenk*  (von  link*  nach  recht»),  2)  die  Höhe  des  Proc.  retroglenoid.,  3)  die  Lage  zum  Mittel- 
ohr. Am  Schädel  kann  man  zwei  Typen  unterscheiden:  einen  schlanken,  schmalen  (meist  ?)  und  einen 
breiten  mit  weit  ausladenden  Joch  bögen  (meist  <J).  Oft  entspricht  der  männlichen  Schädelform  ein  breites 
Gelenk  mit  breitem  Proc.  retroglen.,  jedoch  nicht  immer.  F.s  finden  sich  auch  breite  Gelenke  bei 
schlanken  weiblichen  Schädeln  und  umgekehrt  Es  ist  also  die  Verbreiterung  de«  Gelenkes  nicht  lediglich 
eine  Function  des  nach  Geschlechtern  variirenden  Schädel*,  sondern  eine  Variation  des  Gelenkes 
selbst,  möglicher  Weise  herbeigeführt  durch  den  Kauact.  Sehr  deutlich  zeigt  diese  Verhält- 
nisse nachstehende  Skizze  von  16  Condylen  von  Dtdelphys.  Hierbei  kommen  zum  Theil  sehr  lange 
Formen  vor,  die  an  Thyltitinu*  und  &arct>/xhitu*  (siehe  später)  erinnern. 
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Nach  der  Speciea  scheinen  sich  hier  ebenfalls  Variationen  zu  finden,  zwar  nicht  zwischen  Did. 
asarrae  und  omwmera,  aber  zwischen  Did.  oi*oisiim,  wovon  4 grössere  Schädel  zur  Untersuchung  Vorlagen 
(siche  Textfig.  6).  Hier  sowie  bei  den  längeren  Formen  der  beiden  anderen  Arten  kommt  es  auch  zu 
besonderer  Formbildung  an  den  leiden  functionell  geschiedenen  Abschnitten 
des  Condytus.  Gelegentlich  erscheint  die  Gelenkregion  auch  verbreitert 
durch  geringere  Entwickelung  de»  Mittelohre». 

Das  Gegentheil,  eine  schmale  Gelenk  fische,  ist  nicht  immer  mit 
niedrigem  Proc.  art.  po»t.  combinirt,  jedoch  oft.  Sehr  schmal  ist  sie  als 
Artmerkmal  liei  den  kleinen  Schädeln  von  Mrt^tfarua,  während  bei  2 Exem- 
plaren von  CltirvntxUs  und  4 von  1 ticrodeli/hy*  die  Verhältnisse  der  Norm 
von  Didtlidtys  nahe  stehen. 

Wenden  wir  uns  endlich  den  Dasyuridae  zu,  so  können  wir,  zu- 
nächst an  Thi/ktnnus  (Fig.  26)  anknüpfend,  uns  an  diejenigen  Variationen 
von  Did/Jfthgp  erinnern,  die  ein  sehr  langes  und  weit  lateral  liegendes 
Gelenk  besitzen.  Bei  Tht/lacinua  liegt  die  Gelenkregion  in  einem  Gebiete 
des  Schädels,  cla»  sich  völlig  ausserhalb  de»  eigentlichen  Craniums  be- 
findet. Die  Gelenkfiitche  ist  transversal  verbreitert,  sagittal  sehr  schmal; 
und  obwohl  in  ihrem  vordersten  Bezirk  ganz  plan,  erscheint  sie  doch  durch 
den  mächtigen  Proc.  articularis  posterior  durchaus  rinnenförmig  gestaltet. 
Der  genannte  Proc.  artic.  posterior  erhebt  sich  mit  2 Wurzeln,  die  zwischen 
sich  die  Eingänge  in  das  Foramen  jugulare  spurium  (bei  Kopstsch  zu- 
treffend geschildert)  und  in  die  CLASER'sche  Spalte  fassen.  Der  Condylus 
des  Unterkiefers  wird  durch  eine  lange  Walze  repräsentirt,  die  aber  dem 
aufsteigenden  Aste  plump  aufsitzt.  Es  scheint,  dass  die  Condylen  mit 
ihren  Axcn  in  der  Jugend  mehr  in  einer  Ebene  liegen,  beim  alten  Thier 
dagegen  stärker  nach  hinten  convergiren.  Diese  Abweichungen  in  der 
Richtung  der  Condylen  halten  sich  indess  völlig  im  Bereiche  der  hei 
DuMfJiys  beobachteten  Variationen. 

Bei  Snrcaphilu*  ist  der  Schädel  noch  breiter  als  bei  Thtflncinu».  Die 
Lage  der  Gelenkftilche  ist  dieselbe  wie  die  von  ThpUtemm,  jedoch  ist  hier 
die  seitlich  vom  Schädel  liegende  Regio  articularis  noch  viel  mächtiger  als 
beim  Beutelwolf.  Noch  mehr  als  bei  diesem  hat  man  hier  den  Eindruck, 
wie  mächtig  der  Kauact  auf  die  Gestaltung  der  seitlichen 
Schädelpartie  einwirkt,  wo  die  beiden  Regiones  artic.  zu- 
»am  men -fast  der  Breite  des  übrigen  Schädels  gleichkommen. 
Sarcophilu*  und  Domfuru»  haken  einen  Praemolaris  weniger  auf  jeder  Seite 
und  in  jedem  (Kiefer  als  Thylacinua.  Es  ist  zur  Erklärung  der  stärkeren 
Ausbildung  der  Gelenkrcgion  demnach  an  Verkürzung  des  Kiefers  und 
andere  Coinbinauon  der  Wirkung  der  Kaumuskeln  zu  denken,  wodurch  der 
Temporal i*  mehr  beansprucht  würde.  Für  die  Kraft  der  Kautbätigkcit  spricht 
auch  der  ganz  enorm  gewölbte  Jochbogcn,  der  fast  einen  kreisrunden  Henkel 

zeichnet.  <,Di«  4 oberen  von  IHddfMyi  am  Schädel  bildet.  — Dir  Form  der  Gclcnktläche  ist  gleichfalls  die  von 
opntoum,  die  12  unteren  von  * und  ? 


c» 

«-a 


Fig.  6.  Umrisse  der  beiden  Coo- 
dylen  je  eines  Unterkiefen,  mit  dem 
Zeichen prisma  von  oben  ber  aufgC' 


tHdeif/kyrf  *;«rnvt) 


Thylncinna,  bis  auf  die  Existenz  des  mächtigen  seitlichen  Wulstes,  durch 
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den  das  jugale  die  vom  Squaino&um  gebotene  Gclcnktläche  begrenzt.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  dieser 
Wulst  auch  bei  Dideiphy*  vorkommt. 

Das  Gelenk  von  Datynrus  (Fig.  28)  gleicht,  bis  auf  den  im  Ganzen  feineren  Bau  des  Schädels,  völlig 
demjenigen  von  Da^yurus. 

Das  Gelenk  von  Ftramde*  (Fig.  29,  30)  behält  dauernd  die  Topographie  bei,  die  das  Gelenk  von 
DUUJfihys  im  jugendlichen  Zustande  des  Schädels  besitzt  (cf.  Textfig.  7).  Es  schlägt  demnach  in  einen 
Typus  um,  der  dem  bei  den  Dasyuridae  gültigen  entgegengesetzt  ist.  Im  Speciellen 
ist  die  Gelenkfläche  in  aagittaler  Richtung  fast  breiter  als  in  transversaler.  Dabei 
ist  die  Fläche  in  sagittaler  Richtung  sanft  gekrümmt.  Der  Condylus  ist  rundlich 
und  convex  (Fig.  29b).  Die  hier  mächtig  entfaltete  Bulla  altsphenoidea  bildet  die 
mediale  Grenze  des  Gelenkes.  Sehr  auffällig  ist  die  hier  wieder  er* 
scheinende  Betheiligung  des  Alis phenoids  an  der  vorderen  Grenze 
des  Squamosums  (in  Fig.  29a  links),  ln  dem  Gelenk  müssen  Rotations- 
bewegungen möglich  sein. 

Da  bei  FrrameJ « ein  sehr  langer,  schmaler  Schädel  vorlicgt,  bei  den  anderen 
in  diesem  Kapitel  beschriebenen  dagegen,  namentlich  S<icrophtlu$,  kurze,  breite 
Schädel,  so  liegt  es  nahe,  eine  Beziehung  zwischen  Schädelform  und  Breite  des 
Gelenkes  anzunehmen,  derart,  dass  dolichocephale  Formen  schmalere 
Kiefergelenke  haben  als  brachycephale.  Ob  hierbei  das  primär  Maass- 
gebende in  der  Wirkung  der  Kaumuskeln  liegt,  oder  ob  deren  Wirkung  durch  *?IK-  Stldel  «u»«r 

jungen  Beutelratte.  Sche- 

die  Schädelform  bedingt  wird,  ist  natürlich  vorab  zweifelhaft.  matbch. 


II.  Bemerkungen  über  die  Kaumusculatur  der  Edentaten 
und  Marsupialier. 

Die  Aufgabe,  die  ich  mir  mit  der  Untersuchung  der  Kaumusculatur  gestellt  habe,  muss  im  Zusammen- 
hang mit  der  gesammten  Anlage  meiner  Arbeiten  über  das  Kiefergelenk  beurtheilt  werden.  Nur  darauf  kam 
es  an,  die  Gliederung  und  die  Anordnung  der  Kaumuskeln  bei  den  Säugethiercn  vergleichend  zu 
würdigen  und  in  jedem  Falle  auf  die  Lagerung  und  Gestaltung  des  Gelenkes  zu  beziehen.  Es  ergaben  sich 
hieraus  manche  Hinweise  auf  Bewegungseigenthümlichkeiten  und  auf  die  Differenzirung  der  Gelenkfonnen 
worüber  im  Zusammenhang  an  anderer  Stelle  zu  berichten  sein  wird. 

Es  lag  aber  völlig  ausserhalb  des  Arbeitsplans,  eine  vergleichend-anatomische  Würdigung  der  Kau- 
musculatur  und  ihrer  Componenten  auf  Grund  ihrer  Innervation  zu  liefern.  F.ine  gründliche  Beschreibung 
der  Kaumusculatur  der  Edentaten  und  Marsupialier,  wie  sie  kürzlich  Schulman  (1907)  für  die  Monotremen 
durchgeführt  hat,  fehlt  noch.  Zum  mindesten  aber  werden  die  folgenden  Bemerkungen  gesicherte  Mit- 
heilungen Cilier  die  Ursprungs-  und  Ansatzverbältnisae  geben. 

I.  Edentaten. 

Der  Kaumusculatur  der  Edentaten  ist  im  Allgemeinen  eigentümlich  das  Zurücktreten  in  der  Aus- 
bildung der  Musculi  pterygoidei.  Sie  sind  selbst  da,  wo  sie  stark  entfaltet  sind,  z.  B.  t>ei  Diutyjnvi,  viel 
schwächer,  als  die  oft  sehr  mächtigen  Complexe  des  Masseter  und  Temporali*.  Masseter  und  Temporalis 
bilden  bis  auf  ihren  Zustand  bei  Munü  und  Tam<indua  stets  einen  zusammenhängenden  Complex  (Masseterico- 
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temporal»),  der,  in  verschiedene  Portionen  {jesondert,  seinen  Ursprung  vom  Jochbogen,  der  Tcmporalfascic 
und  der  seitlichen  Schädelwand  nimmt.  Am  weitesten  ist  die  Sonderung  des  Masseterico-temporaUs  in 
einzelne  Portionen  bei  Bmdypm  vollzogen.  In  einigen  Fällen  ferner  findet  sich  bei  den  Dasypodidac 
mit  dem  Masseter  ein  eigentümlicher  Muskel  verbunden,  der  nur  den  Ansatz  am  Kieferwinkel  mit  ihm 
gemeinsam,  seinen  Ursprung  dagegen  am  knorpeligen  oder  knöchernen  Gehörgang  oder  auch  am  Squa- 
raosum  nimmt  und  aus  dem  N.  auriculo-temporalis  innervirt  wird  ( Tolypeute* , Dasyjms,  Tnmandua).  Bei 
allen  untersuchten  Edentatcn  existirt  weiterhin  ein  Muskelzug,  der  vom  Tympanicum  und  der  Pauken- 
höhle zum  Os  pterygoides  hinzieht.  Bei  Monis  und  MyrmMojihaga  schliesslich  liegen  Rückbildungen  der 
Musculatur  vor,  die  jedoch  bei  Monis  in  anderer  und  stärkerer  Weise  erfolgt  sind,  als  bei  Tvmnndua. 

Die  Verhältnisse  der  Musculatur  im  Einzelnen  sind  folgende: 

Maaaeter  und  Tempor&lla. 

X.  Bradypua  tridaetylm  i'vergl.  Fig.  32).  Es  besteht  eine  einheitliche»  in  5 Portionen 
gesonderte  Muskclmasse.  Die  3 oberflächlichen  Portionen  sind  selbständig  bis  auf 
einen  Zusammenhang,  der  an  dem  aufsteigendem  Fortsatz  des  Jochbeins  mit  der  tiefen 
Portion  besteht  (bei  * der  FigurJ.  Diese  3 oberflächlichen  Portionen  repräsentiren 
eine  Portio  lateralis  des  Masseter.  Sie  gruppiren  sich  in  ihrem  Ursprung  um  den  ab- 
steigenden Fortsatz  des  Jochbeins.  Die  oberste  Portion 

a)  entspringt  von  der  vorderen  Seite  dieses  Fortsatzes,  und  zwar  etwa  bis  zum  unteren  Drittel, 

b)  von  der  unteren  Spitze  und 

c)  von  der  hinteren  Seite,  etwas  höher  hinaufreichend,  als  a. 

Im  weiteren  Verlaufe  decken  sich  a,  b und  c dachziegelartig,  wobei  a die  grösste  Selbständigkeit 
besitzt.  Der  Ansatz  dieser  Fasern  findet  längs  einer  sehr  deutlich  ausgeprägten  Linie  am  Unterkiefer, 
und  zwar  fächerförmig  statt.  Vorn  wird  diese  Linie  begrenzt  von  einem  Höcker,  hinten  von  einer  hori- 
zontal ziehenden  Kante,  unter  der  die  Fasern  ansetzen. 

b ist  dadurch  merkwürdig,  dass  die  Portion  gefiedert  ist.  b und  c heften  sich  an  dem  einsprtngenden 
Rande  des  Unterkiefers  an.  wobei  sie  den  aufsteigenden  Ast  halb  frei  lassen.  Die  Fläche  des  Unterkiefers 
unterhalb  der  queren,  den  Proc.  coron.  abgrenzenden  Linie  bleibt  von  Ansätzen  frei. 

Zwischen  dieser  lateralen  Portion  und  der  tieferen,  als  „Pars  mediahs  des  Masseter“  (Schuliian) 
zu  bezeichnenden,  verläuft  der  Nervus  massetericus,  der  vor  dem  Processus  condyloides  hindurchtritt. 

Diese  mediale  Portion  selbst  nimmt  ihren  Ursprung  von  der  vorderen  oberen  Spitze  des  Jochbeins,  woselbst 
sie  mit  den  Fasern  der  oberflächlichen  Portion  c zusammenhängt.  Ferner  entspringt  sie  von  einem  Faacien* 
streifen,  der  diese  Spitze  mit  dem  Jochfortsatz  verbindet  (in  der  Figur  abgeschnitten),  und  dem  Proc. 
zygomaticus  des  Schläfenbeins  selbst.  Ihren  Ansatz  nehmen  diese  Fasern  an  der  Aussensehe  des  Proc. 
coronoides  oberhalb  der  schrägen  Linie,  die  diesen  Processus  nach  unten  ahgrenzt. 

Die  als  Temporal!«  zu  bezeichnende  Portion  entspringt  von  der  seitlichen  Fläche  des  Schädels,  und 
zwar  längs  einer  leistenartigen  Vorwölbung,  die  sich  als  Linea  temporalis  über  das  Parietale  und  Frontale 
hinweg  erstreckt.  An  dieser  leutgenannten  Stelle  bedeckt  der  Muskel  die  hintere  Flüche  der  Orbita.  Der 
Ansatz  des  Temporal»  findet  an  der  medialen  Seite  des  Processus  coronoides  statt. 

a.  Vasypus  vdkmu  (vergL  Fig.  5a  11.5h  u.  Fig.  34).  Die  Sonderung  der  lateralen  Masseter- 
portion  von  der  medialen  ist  ziemlich  vollständig.  Nur  in  der  Tiefe  bestehen  Ver-  *4 

bindungen.  Die  Faserrichtung  der  lateralen  Portion  geht  von  vorn-oben  nach  hinten- 

j 

Digitized  by  Google 


Du  Riefcrgctank  <i«r  EdenUteo  und  Marsupialier. 


23 


54» 


unten;  die  der  medialen  Portion  mehr  vertical  nach  abwärts.  Zwischen  beiden 
Portionen  liegt  die  Endausbreitung  des  Nervus  massetericus.  Eine  intermediäre 
Portion  („zygomatico-mandibularis*',  Schulman)  verbindet  Masseter  und  Teinporalis. 
Im  Einzelnen  finden  sich  folgende  Verhältnisse. 

Die  oberflächliche  M asseter port  ion  (laterale)  entspringt  sehnig  vom  Jochbein,  und  zwar  von  der 
Umbiegungastelle  diese*  Knochens,  von  der  unteren  facettenartig  abgegrenzten  Strecke.  Ansatz  an  einem 
am  Unterkieferwinkel  deutlich  ausgeprägten  rauhen  Felde. 

Die  mediale  Portion  kommt  fleischig  vom  hinteren,  aufwärts  gebogenen  Theil  des  Jochbeins  und  ver- 
bindet sich  mit  mehr  senkrechtem  Faserverlauf  der  lateralen  Portion.  Sie  nimmt  die  griissere  Fläche  jenes 
rauhen  Feldes  ein. 

Kräftige  fleischige  Bündel  entspringen  von  der  medialen  Fläche  des  Jochbeins.  Ein  N.  temporalis 
prof.  tritt  zwischen  beiden  Köpfen  des  Pter.  ezt.  hindurch.  Die  oberflächlichen  Fasern  vom  Squamosum 
verlaufen  horizontal  nach  vorwärts.  Die  anderen  biegen  allmählich  in  die  vertieale  Richtung  um.  Der 
Ansatz  findet  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  des  Coronoidfortsatzes  statt. 

Der  Temporal»  ist  der  mächtigste  Muskel  des  Complexes.  Er 
nimmt  mit  einer  tiefen  Portion  die  seitliche  Fläche  des  Frontale  hinter 
dem  Bulbus  ein,  ferner  die  Oberfläche  de»  Parietale.  Eine  Crista 
temporalis  ist  angedeutet.  Nach  abwärts  reicht  der  Ursprung  bis 
oberhalb  des  Jnchfortsatzes  des  Squamosums  auf  das  Schläfenbein, 
ferner  weiter  oralwärts  bis  zur  Umbiegungsstelle  des  Jochfortsatze* 
an  seiner  Verbindung  mit  der  Schädelwand  (Crista  tempor.  inferior). 

Zum  Masseter  tritt  (vergl.  Textfig.  8 und  Fig.  34)  ein  Bündel, 
das  von  der  vorderen  Wand  de*  Tympanicum  und  auch  vom  knorpe- 
ligen Gehörgang  entspringt  und  sich  dem  Ansatz  der  lateralen  Portion 
am  Kieferwinkel  anschliesst.  Dieser  accesM irische  Kopf  wird  innervirt  von  einem  Aste,  der  aus  dem 
N.  auriculo-temporali*  kommt  Der  N.  auric.  temp.  tritt  direct  in  Verbindung  mit  Facialis,  unmittelbar 
nach  seinem  Durchtritt  hinter  dem  Kiefergelenk. 


3.  Tolypeuta  (vergl.  Fig.  9,  wo  die  Ursprünge  auf  den  ähnlichen  Schädel  von  l'atusia  aufgetragen 
sind,  und  Fig.  6b).  Die  beiden  Portionen  des  Masseter  sind  hier  inniger  verwachsen,  als 
bei  den  vorhergehenden  Formen. 

Der  vordere  Theil  des  Ursprunges  ist  sehnig.  Er  kommt  vom  vordersten  Theil  des  Jochbeins 
und  dem  |ochfurtsatz  des  Oberkiefers,  und  zwar  von  einer  von  beiden  Thcilcn  gebildeten  Rinne.  Diese 
Fasern  werden  bald  fleischig  und  ziehen  zum  Kicferwinkcl , dessen  Rand  sie  cinnehmen.  Die  hintere 
Portion  („mediale’1)  kommt  fleischig  vom  Jochbein,  das  sic  bis  zur  Sutura  squamoso-jugalis  hin  einnimmt. 
Diese  Fasern  steigen  senkrecht  nach  abwärts,  vereinigen  sich  mit  den  vorderen  und  nehmen  nun  die 
äussere  Fläche  des  Unterkiefers  am  Winkel  ein. 

Eine  Verbindung  mit  dem  Masseter  wird  hergestellt  durch  Muskelliündel,  die  von  der  Innenseite 
de»  Jochfortsatzes  kommen  und  neben  denen  de»  Temporalis  an  der  Aussenseitc  des  Unterkiefers  ansetzen. 
Der  Temporalis,  der  somit  von  dem  vorigen  Muskel  nicht  völlig  gesondert  ist,  ist  relativ  der  schwächste 
der  Kaumuskeln.  Er  entspring!  nach  einwärts  vom  Proc.  zygomaticus  de»  Squamosums;  seine  Fasern  ver- 
laufen meist  senkrecht  zu  denen  des  Masseter  und  heften  sich  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers  an  einer 
Leiste  oberhalb  des  Koramcn  alveolare  sowie  an  der  Aussen*  und  Innenseite  de»  Processus  coronoides  an. 
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Zu  dem  Masseter  tritt  ein  Bündel,  das  an  der  Aussenseite  der  temporalen  Gclenkfläche  entspringt 
tind  sich  mit  dem  Masseter  gemeinsam  am  Angulus  mandibular  anheftet  Ich  vergleiche  es  dem  oben 
beschriebenen  Bündel  bei  Dasypu»,  obwohl  bei  Tolyjxvtf*  die  Innervation  nicht  festgcstellt  werden  konnte. 

4.  Tamandua  ttlradaetyln.  Masseter  und  Temporalis  sind  hier  völlig  von  einander 
getrennt,  ln  den  Masseterursprung  hinein  erstreckt  sich  ein  mit  dem  Oberkiefer  be* 
weglich  verbundenes  Jochbein  (vergl.  Weber,  p.  437). 

Der  Masseter,  der  nur  aus  einer  einfachen  Portion  besteht  („laterale“),  entspringt  von  der  unteren 
Kante  und  medialen  Fläche  der  bezcichnctcn  Knochenlamelle.  Er  verläuft  mässig  schräg  nach  hinten  zu 
dem  Angulus,  an  dem  sich  eine  längliche  Fläche  seicht  vertieft  als  Ansatz  markirt. 

Der  Temporalis  ist  stark  ausgebildet,  wenn  man  im  Vergleich  dazu  die  Grössen  Verhältnisse  bei 
Manis  berücksichtigt.  Sein  Ursprung  liegt  auf  dem  Parietale  und  Frontale  an  einer  deutlich  ausgeprägten 
Linea  temporalis.  Doch  steigt  er  nicht  weit  in  die  Orbitalgrube  hinab.  Die  Fasern  der  mässig  dicken 
Lamelle  verlaufen  in  ihrem  hinteren  Theil  fast  horizontal,  werden  dann  mehr  senkrecht,  so  dass  die 
vordersten  Fasern  senkrecht  abateigen.  Sie  treten  an  die  obere  Kante  des»  Unterkiefers,  die  einen  Proc. 
coronoides  darstellt,  indem  sie  sich  aussen  bis  zu  einer  scharfen  Kante,  innen  bis  zu  einer  weniger  scharfen 
Erhebung  erstrecken. 

Auch  hier  bei  raummftia  findet  sich  eine  acccssorische,  aus  dem  Auriculo-temporalis  innervirte 
Masseterportion,  die  vom  Tympanicum  entspringt  und  sich  am  Angulus  roandibulac  befestigt.  Die  Ver- 
hältnisse sind  ganz  ähnlich  den  oben  in  Textfig.  8 von  Dasyjtus  wiedergegebenen. 

5.  Mani*  ietradadyla  (vergl.  Fig.  33).  Der  Masseter  entspringt  mit  2 innig  vereinten 
Portionen;  diese  nehmen  den  Proc.  xygom.  inaxillac  ein.  Der  Temporalis  entspringt 
getrennt  davon. 

Die  vordere  Portion  des  Masseter  nimmt  die  Vorderseite  des  spitzstachligen  Processus  ein,  greift 
vorn  eine  kurze  Strecke  auf  den  Oberkiefer  über.  Sie  entspringt  dann  weiterhin  (in  Fig.  33  links  abge- 
sehnitten  gedacht)  von  einer  Sehne,  die  sich  nach  distal  fortsetzt.  Die  Fasern  dieser  Portion  laufen  nach 
vorn  steil,  nach  hinten  allmählich  schräg  und  heften  sich  an  eine  deutlich  markirte  Fläche  am  Unterkiefer- 
aste an.  Die  zweite  Portion,  von  der  Seite,  der  Spitze  und  der  Hinter fläche  des  Processus  entspringend, 
tritt  in  mässig  schrägem  Verlaufe  an  jene  erwähnte  Sehne  heran. 

Der  Temporalis  (vergl.  auch  Fig.  14  links)  nimmt  am  Schädel  einen,  namentlich  nach  abwärt« 
durch  eine  scharfe  Linie  (vergl.  Fig.  15a  rechts)  abgegrenzten  Bezirk  ein.  Ein  Theil  seiner  Fasern  kommt 
auch  noch  vom  hintersten  Theile  des  Orbitosphenoids.  Am  Unterkiefer  (Fig.  15b)  besteht  ein  Proc.  coro- 
noides  in  Form  einer  scharfen,  sich  nach  aufwärts  erstreckenden  Erhebung.  Hier  an  der  Spitze  dieses 
Kammes  inserirt  der  Temporalis,  nach  vom  vom  Foramcn  alveolare,  indem  seine  Fasern  noch  ein  wenig 
auf  die  Inneniläche  und  Ausscnfiäche,  hier  in  breiterer  Strecke,  Qbergrcifcn. 


M.  pterygoidcus  extern««  und  internus. 

I.  ltrndyp ms  (ridach/lus  (Fig.  ta  und  1 b).  Hier  stellen  beide  Muskeln  am  Ursprung  einen 
nahe  bei  einander  liegenden  Complex  dar;  die  Theile  verhalten  sich  so,  dass  der 
Internus  mit  seinem  Ursprung  einen  Bogen  um  den  Ursprung  des  Externus  beschreibt. 
Beide  Muskeln  entspringen  vom  Pterygoid ; der  Pterygoidcus  extemus  auch  noch  vom  Gaumenbein. 
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Der  Pterygoideus  internus  erstreckt  sich  ferner  mit  seinem  occipitalen  Ursprung  bis  in  die  Höhe 
des  Foramcn  ovale,  der  externus  mit  seinen  vordersten  Fasern  bis  zum  hinteren  Rande  des  Koramen 
rotundum. 

Seinen  Ansatz  findet  der  M.  pterygoideus  internus  an  einer  Schaufel  förmigen  Vertiefung  an  der 
Innenseite  des  Unterkiefers;  seine  Fasern  laufen  im  Wesentlichen  der  Portion  „b‘*  des  Masseter  (siehe 
oben)  parallel. 

Ansatz  des  Externus.  Der  cylindrische  Bauch  setzt  sich  der  Hauptsache  nach  an  die  Unterftäche 
des  nach  einwärts  gekrümmten  Condylus  an.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  es  sich,  dass  die 
Sehne  dieses  Muskels  auch  Beziehungen  zur  bindegewebigen  Ueberkleidung  de*  Condylus  besitzt. 

2.  Datypus  viiksui  (Fig,  34  und  Fig.  5).  Der  M.  pterygoideus  internus  entspringt  hier  von  der 
Grube,  die  das  Os  pterygoides  bietet,  und  greift  zum  Theil  auch  noch  auf  das  Gaumenbein  über.  Der 
M.  pterygoideus  externus  hat  2 Köpfe.  Der  obere  kommt,  schmaler  als  der  untere,  vom  obersten  Winkel 
des  Alisphenoids  unterhalb  der  Crista  temp.  inf.  her.  Durch  einen  Spalt  getrennt,  den  der  N.  tempor.  und 
Buccinatorius  zum  Durchtritt  benutzt,  findet  sich  der  untere  Kopf,  der  breit  den  Kaum  zwischen  For.  ovale 
und  For.  rotundum  ausfüllt. 

Die  Ansätze  beider  Muskeln  bieten  nichts  Besonderes  dar,  insofern  der  M.  pterygoideus  internus  an 
der  medialen  Seite  des  Unterkieferwinkels,  der  M.  pterygoideus  externus  dagegen  in  der  medialen  Grube 
des  Processus  condyloides,  unterhalb  der  Gelenkflache  ansetzt. 

3.  Bei  ToiypcuUs  kidactus  (vergl.  Fig.  6a,  in  der  ein  Schädel  von  Tnimia  zu  Grunde  gelegt  ist), 
existiren  2 Mm.  pterygoidei,  von  denen  aber  nur  der  innere  Beziehungen  zum  Pterygoid  besitzt  F.r 
entspringt  von  der  seitlichen  Fläche  dieses  Knochens  und  greift  eine  Strecke  weit  auf  das  Palatinum  über, 
etwa  bis  in  die  Höhe  des  vordersten  Endes  des  das  Fortunen  rotundum  begrenzenden  Alisphenoids.  Der 
M.  Pterygideus  externus  ist  nicht  ganz  so  breit  wie  der  internus.  Er  besitzt  2 Ursprünge,  mit 
seinem  einen  Ursprung  liegt  er  hauptsächlich  auf  dem  Alisphenoid,  und  zwar  zwischen  For.  ovale  und 
rotundum.  Mit  seinem  zweiten  kommt  er  von  der  äussersten  lateralen  Ecke  des  Alisphenoids,  wo  dieser 
Knochen  an  das  Squamosum  und  Frontale  sittsst. 

Ansätze.  Von  dieser  gemeinsamen  Ursprungsstcllc  ziehen  die  Muskeln  nun  wegen  des  hohen 
Unterkieferkttrpers  stark  divergirend  auseinander.  Zwischen  beiden  lagert  sich  der  N.  mandibularis.  Der 
externus  zieht  nach  aufwärts  und  hinten  zum  Condylus. 

Hier  verhält  er  sich  auffälliger  Weise  ganz  ähnlich,  wie  der  gleiche  Muskel  von  Echidna  (vergl. 
auch  Fig.  42).  Eine  grössere  Portion  des  Muskels  setzt  sich  medial  innen  unter  der  überhängenden  Platte 
des  Condylus  an;  eine  zweite  schmälere  Portion  setzt  sich  bindegewebig  auf  den  medialen  Theil  des 
Condylus  fort,  während  der  laterale,  grössere  Theil  des  Condylus  davon  unbedeckt  bleibt  Durch  Zug  an 
dieser  Portion  gelingt  es,  die  bindegewebige  Bekleidung  ganz  mässig  zu  bewegen. 

Der  Ansatz  des  inneren  Flügelmuskel*  an  der  Innenseite  des  Unterkieferwinkels  bietet  nichts  Be- 
merkenswert hes  dar. 

4.  Tatwsia  kytjrida  (vergl.  Fig.  6 a).  Hier  sind  die  beiden  Flügelmuskeln  verhältnissmässig  kräftig 
entwickelt  Sie  gleichen  in  ihren  Ursprungs-  und  Ansatzverhältnissen  denen  von  Toijfpeute s ziemlich  genau. 
Der  Pterygoideus  internus  entspringt  läng»  der  lateralen  Kante  des  ganzen  Pterygoids,  sowie  vom  Gaumen- 
bein bis  weit  nach  vorn  vom  Foramcn  ovale.  Dicht  neben  »hm  liegt  der  Ursprung  des  Pterygoideus  externus, 
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der  sich  rum  Theil  auf  dem  Alisphenoid,  zum  Thcil  auf  dem  Gaumenbein  befindet.  Neben  diesem  unteren 
Kopfe  besteht  ein  oberer  Ursprungskopf,  der  sich  gleich  dem  von  TolyptuJcs  verhält.  Hinsichtlich  der 
Ansätze  ist  ru  bemerken,  dass  auch  hier  der  M.  pterygoideus  externus  den  Gelenkkopf  des  Unterkiefers 
sehnig  überkleidet. 

•• 

5.  Tamandua  tctradactyla,  Hier  sind  2 Mm.  Pterygoidei  vorhanden.  Nur  der  innere  besitzt  Be- 
ziehungen zum  Pterygoid.  Dieser  Muskel  entspringt  vom  lateralen  Rande  de*  harten  Gaumens,  und  zwar 
aus  einer  Rinne  am  lateralen  hinteren  Tbeil  de*  Palatinuin  und  ihrer  Fortsetzung  auf  das  Pterygoid  bis  zum 
Beginn  der  Bullaanschwellung;  vom  endigt  er  in  der  Höhe  des  vorderen  Endes  des  Foramen  ovale.  Ein 
wenig  weiter  nach  vom  vom  Ende  de#  Ursprungs,  steht  der  Angutus  mandibulac,  an  dem  der  Muskel 
ansetzt,  so  dass  seine  distalstet)  Fasern  auch  relrahirende  Wirkung  haben  können. 

Der  M.  pterygoideus  externus  besitzt  2 wohlausgebildcte  Köpfe,  die  aber  in  keinerlei  Be- 
ziehung rum  Pterygoid  stehen.  Der  obere  liegt  mit  seinem  Ursprung  in  einer  wohlausgebildctcn  Facette 
am  unteren  Rande  des  Parietale,  dort,  wo  es  an  das  Alisphenoid  grenzt  Der  vorderste  Theil  des  Ursprungs 
liegt  noch  zum  Theil  in  der  oberen  Begrenzung  des  sogenannten  For.  rotundum.  Der  untere  Kopf  ent- 
springt am  unteren  Rande  des  Foramen  rotundum,  also  weiter  vom  als  der  obere  Kopf,  vom  Palatinum. 
Audi  hier  zeigt  der  Ansatz  des  Muskels  die  bereits  bei  Tctypeuta  und  Tntusia  aufgefundene  Beziehung  zum 
Condylus  des  Unterkiefers.  Beide  Köpfe  des  Muskels  nämlich  (vergl.  Fig.  43)  bleiben  fast  bis  zum  Ansatz 
getrennt.  Nur  wenig  Fasern  («)  finden  an  der  Unterseite  des  Condylus  Platz,  hauptsächlich  dem  unteren 
Kopfe,  nur  zum  Theil  dem  oberen  entstammend.  Die  Fasern  des  oberen  Kopfes  gehen  zum  grössten 
Theil  (6)  in  eine  bindegewebige  Platte  über,  die  die  mediale  lockere  Wand  des  Gelenkes  bildet,  doch 
ziehen  auch  Bindcgcwcbszügc  von  medial  her  auf  den  Condylus. 

6.  JtfoMMi  tctradactyla  (vergl.  Fig.  33).  Bei  dern  von  inir  untersuchten  Exemplar  fand  sich  beiderseits 
nur  ein  Muskel,  der  folgenden  Ursprung  hatte.  Unter  Freilassung  des  Pterygoids  kam  er  von  der  seitlichen 
Wand  des  Gaumenbeins  (Pars  vertiealis),  und  zwar  medial  neben  dem  Foramen  rotundum  (nicht  ovale!). 
Der  Ursprung  erstreckt  sich  dann,  neben  dem  Foramen  und  der  Sutura  pterygo-palatina  beginnend,  etwa 
um  die  Länge  des  Foramen  weiter  nach  vom.  In  der  Dicke  nimmt  er  die  ganze  seitliche  Wand  des 
Palatinum  ein.  Seinen  Ansatz  findet  dieser  Muskel  an  einer  deutlichen  grubigen  Vertiefung  an  der  Innen- 
seite de#  Unterkiefers.  Seinem  Ursprung  und  Ansatz  nach  muss  dieser  Muskel  als  Internus  bezeichnet 
werden.  Ein  Externus  war  gesondert  nicht  nachzuweben.  Der  N.  mandibularis  verlief  lateral  vom  Muskel. 

Was  nun  den  M.  pterygoideus  externus  anlangt,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  er  mit  dem  inneren 
Flügelmuskel  verschmolzen  ist,  und  ich  beziehe  die  occipitalstcn  Fasern  seines  Ansatzes,  die  in  der  Figur 
an  den  Condylus  tretend  gezeichnet  sind,  auf  ihn.  Seine  Existenz  als  vorhanden  betrachtet,  so  ist  überdies 
nicht  zu  ersehen,  wie  er  bei  der  eigen thümltchen  Gestaltung  des  Unterkiefers  einen  gesonderten  Verlauf 
nehmen  sollte,  da  sein  typischer  Insertionspunkt  und  der  des  Pterygoideus  externus  ja  hier  innig  zusammen- 
fallcn.  Es  ist  möglich,  dass  eine  feinere  Zergliederung  eine  Difi'crenzirung  des  Muskelcomplexes  in  »eine 
beiden  Bestandteile  ergiebt.  Sie  wäre  indes  nach  dem  Befunde,  den  ich  machen  konnte,  functionell  von 
keinem  Einfluss  auf  die  iro  Gelenk  möglichen  Verschiebungen. 

Schulman  beschreibt  bei  Ormtkorkynckua  einen  Muskel,  der  von  der  Schädelbasis  hinter  dem  Foramen 
ovale  entspringt,  da,  wo  Sphenoid  und  Petrosum  zusammenstossen,  und  sich  am  Os  pterygoides  ansetzt.  Er 
ist  der  — wohl  begründeten  — Ansicht,  «lass  dieser  Muskel,  der  nur  rudimentär  sei,  einen  kräftigen  Muskel 
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und  ein  bewegliches  Pterygoid  als  Alleren  Zustand  bei  Promatnmaliern  voraus  setze.  Noch  bei  Omüko- 
rhyttfJuix  wirkt  er  als  Halter  des  Pterygoids,  wenn  von  diesem  als  Punctum  fixum  aus  ein  anderer  Muskel 
auf  den  Zungenbeinapparat  ein  wirkt.  Mit  diesem  Muskel  homologisirt  er  den  als  Varietät  bei  höheren 
Säugern  beschriebenen  M.  pterygo-spinosus  und  beschreibt  einen  solchen  Muskel  bei  Choloepua,  Alants  und 
Tamandua,  Er  entspringt  bei  diesen  Edcntatcn  zweiköpfig  vom  Tymipanicum  und  aus  dem  Sp^k,  der  in  die 
Paukenhöhle  hineinführt,  und  setzt  am  Pterygoid  an.  Ich  selbst  habe  diese  Muskelzüge  bei  Itradypus 
(Fig.  la),  Dasypus  (Fig.  5),  Toly/feutes  (Fig.  6)  und  Manis  (Fig.  33)  in  einer  Lagerung  gefunden»  die  der  von 
Schulman  für  jene  Formen  beschriebenen  entspricht.  Bei  Tamandua  konnte  ich  nur  fibröse  Züge  an 
seiner  Statt  nachwcisen.  Wegen  der  fraglichen  morphologischen  Bedeutung  des  Pterygoids  der  Edentaten 
hält  Schulman  die  Homologie  dieser  Muskeln,  die  ich  besser  als  Pterygo-Tympani^us  zu  bezeichnen  vor* 
schlage,  mit  dem  bei  Ornithorhynchus  vorkommenden  Muskel  noch  nicht  für  völlig  erwiesen.  Ich  füge 
meine  Befunde  hier  nur  der  Vollständigkeit  halber  an  und  verweise  auf  das  oben  über  das  Pterygoid  der 
F.dentaten  Mitgeteilte. 


II.  Marsupialier. 

Masseter  und  Temporaiis. 

1.  Carnivore  Formen  (PerameUs^  Diddjtkys,  Dasyurus ; als  Beispiel  Fig.  35  und  36).  Hier 
bilden  beide  Muskeln  einen  einheitlichen  Complex,  der  als  M.  masseter ico-temporalis 
zu  bezeichnen  ist.  Wir  unterscheiden:  die  Portio  lateralis  und  mcdialis  des  Masseter, 
den  Temporaiis  und  die  intermediäre  Portio  zygomatico-mandibularis,  die  zwischen 
der  medialen  Masseterportion  und  dem  Temporaiis  eine  Verbindung  herstellt.  Diese 
Theile  verhalten  sich  folgendermaassen : 

a)  Portio  lateralis  des  Masseter  (ftrufa,  Didelphps^  Dasyttrw).  Der  Ursprung  erfolgt  schlank, 
sehnig  vom  Proc.  zygom.  maxillae  oberhalb  des  letzten  Molaris.  Diese  Portion  ist  auf  eine  weite  Strecke 
von  der  folgenden  Portio  medialis  leicht  ablösbar.  Die  Portio  lateralis  nimmt  für  den  Ansatz  fleischig  in 
Anspruch  die  untere  Fläche  des  einwärts  gekrümmten  Fortsatzes;  sie  geht  dann  über  die  Inctsur  hinweg 
und  gewinnt  sehnig  Anschluss  an  die  mediale  Seite  der  Bulla  tympanica  (PerumcUs). 

b)  Portio  medialis  und  zygomatico-mandibulari*»  Ihr  Ursprung  findet  sich  am  lateralen  Rande  des 
Proc.  zygom.  an  der  unteren  Kante  und  der  medialen  Fläche  dieses  Fortsatzes;  ferner  kommen  Kasern  von 
der  Fascia  temporaiis  selbst.  Ihren  Ansatz  finden  diese  Theile  des  Muskels  in  der  tieferen  Mulde  aussen 
am  Unterkiefer. 

c)  Temporaiis.  Der  grösste  Teil  dieses  Muskels  entspringt  von  der  Fascia  temporaiis  und  der  seit- 
lichen Fläche  des  Schädels  bis  zur  Crista  temporaiis  hin.  Der  Ansatz  liegt  aussen  und  innen  am  Proc. 
coronoidcs.  Innen  nach  abwärts  bis  zum  For.  alveolare.  — Eine  besondere  Portion  entspringt  noch  occipital 
vom  Jochbogen  neben  dem  Kicfcrgclcnk  und  geht  transversal  zur  Ausscnttäche  des  Proc.  coronoide*. 

2.  Macropodidae.  Der  Complex  des  Masseterico-Temporalis  ist  ausserordentlich  complicirt 
gebaut.  Wir  können  dieselben  Bestandteile,  wie  bei  den  camivoren  Marsupialiem  finden. 

a)  Die  Portio  lateralis  ist  im  Gegensatz  zu  dem  bei  Peramelet  beobachteten  Verhalten  nur  distal  von 
der  tieferen  zu  sondern.  Am  Ursprung  dagegen  liegt  sie  der  medialen  Portion  innig  verwachsen  an.  Sie 
ist  stark  sehnig.  Die  Sehne  entspringt  schmal  vom  oben  erwähnten  Proc.  zygomat.  maxillae.  Ein  Zipfel 
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der  Sehne  geht  «ach  rum  Muse,  buccinator.  Der  Ansatz  dieser  oberflächlichen  Portion  findet  sich  fleischig 
auf  dem  nach  einwärts  gebogenen  Fortsatz,  und  zwar  von  der  Mitte  des  Fortsatzes  an.  Ein  sehniger 
Zipfel  tritt  auf  die  Schädelbasis  über  und  heftet  sich  am  Alisphenoid  an,  an  dem 
spitzen  Vorsprunge  unterhalb  des  Tympanicum.  Zu  ihr  gesellt  sich  ^ 

b)  die  mediale  Portion.  Ihr  Ursprung  beginnt  am  unteren  Rande  des  Jochfortsatzes  dicht  vor 
dem  Kicfergclcnk.  Nun  verläuft  er  entlang  einer  vorspringenden  Leiste  des  Jochbeins  selbst  bis  in  den 
Winkel,  den  das  Jochbein  mit  dem  Proc.  zygomat.  des  Oberkiefer*  bildet  Der  Ansatz  füllt  die  Grube 
aussen  am  Proc.  coronoides  aus  und  erstreckt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  dort  befindliche  Foramen  hinein- 

c)  Als  Portio  intermedia  oder  zygomatico-mandibularis  sind  Fasern  zu  bezeichnen,  die  Iheils  zum 
Masseter,  theils  zum  Temporalis  gehören  (in  Fig.  37  beim  Wombat  zu  sehen)  und  von  der  inneren  Fläche 
des  Jochbeins,  sowie  von  seinem  unteren  Rande  herkommen. 

d)  Der  Temporalis  selbst  besitzt  wiederum  2 dilfcrcnzirte  Portionen.  Die  eine  kommt  vom  Squamotum, 
dem  Parietale  und  Frontale  längs  einer  sich  über  diese  Knochen  erstreckenden  Crista  temporalis.  Hierzu 
gesellt  sich  eine  selbständige  Portion  vom  unteren  Theile  des  Orbitosphcnoids.  Die  Portio  zygomatico- 
mandibularis  und  ein  Theil  der  oberflächlichen  Tcmporalisfasem  treten  aussen  an  den  Processus  coronoides 
heran.  Der  Rest  schlingt  sich  um  den  vorderen  Rand  des  Proc.  coronoides  herum  und  tritt  ganz  an  die 

Innenseite  des  Proc.  coronoides.  ^ 

3.  Wombat  (cf.  Fig.  24b  u.  Fig.  37).  Masseter  und  Temporalis  lassen  keine  wesentlichen 
Abweichungen  von  dem  für  l'cramcUs  und  Macropus  beschriebenen  Verhalten  erkennen.  Auch  hier  ge- 
winnt die  oberflächliche  Portion  des  Masseter  Ansatz  an  der  Schädelbasis,  median 
vom  Kiefergelenk. 

4.  Auch  bei  Prlani im  »aureus  verläuft  der  Masseterico-Temporalis  genau  so,  wie  es  bei  den 
obigen  Formen  geschildert  worden  ist,  und  weicht  von  ihnen  nur  hinsichtlich  seiner  relativen  Stärke  ab. 

Mm.  pterygoidei. 

1.  Carnivore  Formen  ( Didtipkyt,  Datyurua).  Beide  Mm.  pterygoidei  sind  ausserordentlich  schwach. 

Die  Ursprünge  und  Ansätze  verhalten  sich  folgendermaassen : 

M.  pterygoideus  externus.  Ursprung  mit  zwei  Portionen t 1)  sehr  schmal,  dünn  und  platt  vom 
Alisphenoid ; 2)  mehr  lateral  und  dorsal  davon.  Zwischen  beiden  Portionen  zieht  der  N.  buccinatorius  hin-  ^ 

durch.  Ansatz  innen  am  Collum  des  Unterkiefers.  Beziehungen  zum  Meniscus  bestehen  nicht,  zumal 
ein  Meniscus  bei  einigen  camivoren  Formen  fehlt  (DrMywros,  Peramdts). 

M.  pterygoideus  internus.  Der  Ursprung  zeigt  zwei  Portionen.  Die  obere  ist  sehnig  und 
»ehr  dünn.  Sie  kommt  vom  Ptcrygoid  und  von  der  anliegenden  Platte  des  Gaumenbeins.  Der  hintere 
Rand  dieser  Portion  kreuzt  den  platten  Bauch  des  M.  tensor  veli  palatini.  Die  tiefere  Portion  kommt  vom 
Alisphenoid,  aus  einer  schmalen  Rinne  zwischen  diesem  Knochen  und  dem  Palatinum.  Ansatz  der  ganzen 
Masse  an  der  inneren  Fläche  und  Grube  des  Unterkiefers  von  dem  einwärts  gekrümmten  Fortsatz  an,  etwa 
bis  V»  cm  vorwärts  vom  Foramen  alveolare. 

2.  Macropodidae  (Fig.  40).  Kräftige  Entwickelung  beider  Mm.  pterygoidei-  Der  Pterygoideus  j 

externus  entspringt  mit  2 Köpfen,  und  zwar  entsteht  der  er*te  vom  vordersten  Rande  des  Alisphenoids  in  ^ 

der  hinteren  Begrenzung  des  Foram.  opficum,  der  zweite  von  der  äusseren  Fläche  des  Proc.  pterygoides.  Ihren 
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Ansatz  finden  die  Portionen  an  der  medialen  Zunge  (cf.  oben  Textfig.  4)  de«  Proc,  condyloides,  unter 
ihr  und  an  der  medialen  Seite  des  Gelenkkopfes.  Ein  Faserbandel  tritt  in  den  Meniscus  des 
Gelenkes  ein. 

Der  M.  pterygoideus  internus  nimmt  mit  seinem  Ursprung  die  Fossa  pterygoidea  und  das 
Gaumenbein  ein.  Seinen  Ansatz  findet  er  an  der  Mulde  am  medialen  Fortsatz  de«  Unterkiefers. 

3.  Auch  beim  Wombat  haben  die  Flügclmuskeln  ansehnliche  Stärke.  Der  äussere  ist  an  seinem 
Ursprünge  occipital  breit,  oral  schmal  und  nimmt  das  Alisphenoid  und  den  Proc.  pterygoideus  ein.  Am 
Alisphenoid  liegt  sein  Ursprung  zwischen  For.  ovale  und  For.  rotundum,  nach  einwärts  von  beiden  Löchern. 
Eine  Sonderung  in  2 Köpfe  ist  hier  nicht  so  ausgesprochen,  wie  bei  Mwropus.  Zum  Ansatz  tritt  er  von 
vom  und  medial  an  die  Grube  unterhalb  des  Condylus  an  den  Unterkiefer  heran.  Eine  starke  Masse 
seiner  Fasern  tritt  in  den  Meniscus  ein.  Der  Pterygoideus  internus  entspringt  am  Rande  des 
Pterygoids,  am  Hamulus  und  an  der  lateralen  Ecke  des  Gaumenbeins.  Ferner  an  der  gesammten  inneren 
Fläche  des  Pterygoids,  jedoch  nicht  aus  der  eigentlichen  Fossa  pterygoidea.  Die  letzten  Fasern  kommen 
von  dem  Proc.  pteryg.  des  grossen  KeilbeinfiOgels,  bis  zum  Foramen  ovale  hin  (in  der  Figur  nicht  sichtbar). 

Sein  Ansatz  liegt  an  dem  inneren  Fortsatz  des  Unterkieferwinkels. 

4.  Bei  Pelaurue  verhält  sich  der  Ptcrygoidcus  internus  ähnlich,  wie  bei  Didelphys,  doch  sind  die  dort 
beobachteten  beiden  Portionen  hier  nicht  so  deutlich  geschieden.  Der  Pterygoideus  extern  u$  ist  sehr  stark. 
Er  nimmt  die  lateral  vom  Ursprung  des  Pterj’g.  int.  liegende  Facette  des  Alisphcnoids  ein.  Seinem  Ur- 
sprung entspricht  ein  am  maccrirtcn  Schädel  bemerkbarer  Knochcnkanim.  Der  Ansatz  des  Muskels  findet 
sich  medial  und  vom  am  Halse  des  Condylus.  Zarte  BindegewebszUgc  setzen  sich  deutlich 
auf  den  Meniscus  fort. 

Versuchen  wir,  uns  die  Hauptergebnisse  der  vorstehenden  Bemerkungen  zu  vergegenwärtigen,  so 
ergeben  sich  uns  eine  Reihe  nicht  gleichgültiger  Beobachtungen. 

I)  Abgesehen  von  geringen  Schwankungen  in  (1er  Ausdehnung  der  Ursprünge  und  Ansätze,  haben 
alle  Edcntaten  und  Marsupialier,  gleichwie  auch  die  übrigen  Säugethierc,  ausser  dem  Biventer,  dieselben 
4 Kaumuskeln.  Nicht  ihre  Ursprünge  und  Ansätze  wechseln,  sondern  ihre  Gliederung  und  der 
Werth  ihrer  Componenten.  Betrachte«  wir  z.  B.  die  Gliederung  des  Massetcrico - temporalis  bei 
ßradypu*  und  Afams,  bei  Peramclts  und  Macropus,  *0  zeigen  sich  hierin  die  merkwürdigsten  Specialisirungen. 
Vermöge  der  jeweils  verschiedenen  Stärke  der  einzelnen  Componenten  und  vermöge  der  in  jedem  Falle 
anders  ermöglichten  Gruppirung  synergistischer  Componenten  der  einzelnen  grossen  Muskelindividuen 
sind  sehr  verschiedene  Bewegungsnormen  denkbar.  Durch  nichts  erhellt  so  sehr  die  Unzu- 
verlässigkeit der  Methode,  die  Wirkung  der  Kaumuskeln  etwa  durch  elektrische  Reizung  oder  Zug  am 
todten  Muskel  zu  bestimmen,  als  durch  die  Thatsache,  dass  mit  den  gleichen  4 Muskeln  die  Wieder- 
käuer, Raubthierc,  Nagethicre  und  Anthropoiden  ihre  Nahrung  bewältigen.  Das  Wesentliche  in  der 
Wirkung  der  Kaumuskeln  ist  die  durch  Anpassung  an  bestimmte  Nahrung  erworbene 
und  bei  gleich  bleibender  Ernährung  erblich  gewordene  Art  der  Combination  der 
einzelnen  Componenten.  Dass  bei  ganz  exceptionellcn  Bewegungen  sich  die  Kaumuskeln  schliesslich 
auch  in  Ursprung  und  Ansatz  sowie  in  ihrer  Faserrichtung  modificiren  (z.  B.  Masseter  der  Rodentia), 
spricht  nicht  gegen  jene  Erfahrung. 
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2)  Eine  ganz  »jesondere  Polarität  waltet  zwischen  der  Ausbildung  des  Masseterico-temporalis-Com- 
plcxcs  und  des  Flügel  muskelcomplcxes  ob,  Eiei  den  Marsupialiem  sind  die  Mm.  pterygoidei  relativ  schwach 
bei  den  camivoren  Arten.  Die  Herbivoren,  wie  JfoerofMt  und  Phtt*ci>lumy*,  zeigen  umgekehrt  die  Pterygoidei 
relativ  kräftig  entwickelt  Gleichmäßige  Ausbildung  beider  Complexe  zeigen  die  Omnivoren  Säugethiere, 
unter  den  Marsupialiem  Petaunu t,  eine  insectivore  und  frugivore  Form.  Bei  den  Edentaten  sind  die  beiden 
Flügelmuske)  im  Allgemeinen  sämmtlich  etwas  weniger  ausgebildet,  als  die  beiden  anderen  Kaumuskeln. 

3)  Rein  anatomisch  muss  unter  den  vorgetragenen  Thaisachen  eine  als  sehr  auffällig  bezeichnet 
werden:  nämlich  die  Beziehung,  in  die  bei  Peramele*.  Maeropus,  Phttaonlümys  und  Fetaunu  die 
laterale  Masseter portion  zur  Schädelbasis  tritt.  Diese  Portion  wölbt  sich  über  den  einwärts 
gebogenen  Fortsatz  des  Unterkiefers  hinweg  und  heftet  sich  an  die  Schädelbasis,  und  zwar  an  der  Bulla 
tympanica,  an.  Dort,  wo  sie  um  die  Kante  des  Unterkiefers  tritt,  ist  meist  eine  Zwischensehne  entfaltet. 
Was  bedeutet  das?  Es  handelt  sich  nicht  um  einen  dem  Masseter  fremden  Muskel,  etwa  einen  hinteren 
Biventerbauch,  denn  dieser  ist  bei  den  Marsupialiem  ausserdem  noch  stets  deutlich  vom  Processus  par- 
occipitalis  entspringend  vorhanden  (als  Beispiel  Fig.  41).  Es  ist  meines  Erachtens  diese  Einrichtung  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen  mit  den  eigentümlichen  Bewegungen,  die  von  beiden  Hälften  des  Unterkiefers  gegen 
einander  aasgeführt  werden.  Diese  allerdings  nur  von  Känguruhs  und  Phalangeridcn  beschriebene  Entfernung 
der  Incisivi  des  Unterkiefers  von  einander  (Murjb  und  Bartlbtt,  l&>6,  p.  28  ff.)  hat  man  irrtümlicher 
Weise  auf  die  Wirkung  der  inneren  Flügelmuskeln  zurückgeführt  (ibidem).  Allerdings  werden  durch 
gleichzeitige  Action  der  Pterygoidei  interni  die  Anguli  des  Unterkiefers  einander  zur  Mittellinie  hin  ge- 
nähert, also  die  Incisivi  von  einander  entfernt;  indes  ist  diese  Annäherung  an  die  Mittellinie  nach  der 
ganzen  Lagerung  der  Flügelmuskeln  sehr  gering  und  entsteht  nur  als  Nebenwirkung  neben  der  Hebung 
des  Unterkiefers.  MüRJH  und  Babtlett  halten  daher  auch  mehr  den  vorderen  Biventerbauch  und  als 
Synergisten  den  Mylohyoideus  und  Geniohyoideus,  als  Antagonisten  die  tiefe  Portion  des  Orbicularis  oris 
für  wirksam.  Es  ist  ihnen  entgangen,  dass  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  beiden  hinteren  Abschnitte  der 
lateralen  Masseterportionen,  die  sich  von  der  Schädelbasis  bis  zur  Zwischensehne  am  Unterkiefcrwinkcl 
auaspannen,  beide  Anguli  sehr  kräftig  an  einander  gepresst  werden. 

4)  Die  Beziehungen  des  äusseren  Flügelmuskcls  zum  Meniscus  des  Kiefergelenkes  bieten  merk- 
würdige Abweichungen  dar.  Sie  fehlen  bei  sämmtlichen  untersuchten  Edentaten,  weil  diesen  Formen 
der  Meniscus  fehlt.  Sie  fehlen  unter  den  Marsupialiem  bei  Pteramtlea,  Dasyttm*  und  Didetpky s;  auch  diesen 
Formen  fehlt  ein  Meniscus.  Vorhanden  sind  die  Beziehungen  des  Muskels  zum  Meniscus  bei  Macropus, 
PhaseoUmtys  und  Pelauru*,  wo  gleichzeitig  ein  wohiausgebildeter  Meniscus  besteht.  Jene  Fälle,  in  denen 
ein  Meniscus  fehlt,  sind  indes  hinsichtlich  der  Beziehungen  des  Flügelmuskels  zum  Gelenk  nicht  gleich- 
artig zu  bcurtheilen.  In  dem  einen  Falle  nämlich  findet  gleichwohl  eine  Fortsetzung  der  Schnenfasem 
dieses  Muskels  auf  die  bindegewebige  Ueberklcidung  des  Condylus  statt  (Bradypm,  Tofypeutes,  Tatusiat 
Tamamdum).  Im  anderen  Falle  ist  solche  Fortsetzung  nicht  zu  beobachten. 

Ohne  für  jetzt  in  nähere  Erörterung  dieser  Verhältnisse  einzutreten,  möchte  ich  feststellen,  dass  diese 
Abweichungen  durch  die  Annahme  eines  primitiven  und  secundären  Fehlens  des  Meniscus 
erklärt  werden  können.  Die  Formen,  die  durch  Specialisirung  der  Kautbätigkeit  auf  Bevorzugung  der 
Masseteren  und  Temporales  angewiesen  sind,  bilden  mit  dem  Pterygoideus  extern  us  auch  den  Meniscus  zurück, 
der  dann  mit  einer  der  Gelenkflächen  verwachst.  So  ist  cs  bei  carnivoren  Marsupialiem  und,  soweit  ich 
gesehen  habe,  auch  bei  einigen  placentalen  Raubthiercn.  An  anderer  Stelle  sollen  diese  Verhältnisse  noch 
eingehend  behandelt  werden. 
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III.  Makroskopische  und  mikroskopische  Beschreibung 
der  Gelenkflächen  und  der  aceessorischen  Gelenkbestandtheile. 

I.  Edentaten. 

a)  Bradypus  IridactpUts  (Fig.  32).  Wenn  die  Zähne  so  auf  einander  stehen,  dass  sic  den  „richtigen 
Biss“  haben  (vergl.  Fig.  32),  so  ist  der  Gelenkkopf  in  der  breiten  Gelcnkfläche  ganz  rostral  gelagert.  Er 
schneidet  mit  der  vorderen  Grenze  de»  Squamosum  ab.  Entsprechend  einer  starken  Excursionsfähigkcit  ist 
die  Kapsel  sehr  weit  und  schlaff.  Ein  äusseres  Verstärkungshand  existirt  nicht.  Dagegen  rieht  ein  kräftiges 
Ligament  vom  lateralen  Rande  des  Condylus  zur  lateralen  Fläche  des  Tympanicum  (Ug.  squamosu- mandi- 
bulare [cf.  Fig.  32]).  Von  der  Gelenkkapsel  selbst,  dort,  wo  sie  sich  am  hinteren  Rande  des  nach  medial  ge- 
bogenen Condylus  (s.  oben  p.  530)  befestigt,  rieht  ein  breiter,  kräftiger,  straffer  Faserzug  zur  Spalte  zwischen 
Tympanicum  und  Squatnosum.  Nach  Abtragung  der  Bulla  tympanica  ergiebt  sich,  dass  dieser  Faserzug 
ebensowenig,  wie  die  oben  erwähnten  Muskelfasern  des  M.  pterygo-tympanieus  („pterygo-spinosus“  Schulman) 
irgend  welche  Beziehungen  zum  Hammer  besitzen.  Das  Ligament  zieht  längs  der  vorderen  Seite  der  Pauken- 
höhle entlang  und  tritt  in  ein  Foramen  ein,  das  dem  Foramen  jugulare  spurium  entspricht. 

Das  Innere  des  Gelenkes  zeigt  glatte  Gcienkflächcn.  Ein  Meniscus  fehlt  Die  Fasern  des  Muse, 
pterygoideus  externus  besitzen,  soweit  makroskopisch  zu  beurthcilcn,  keine  sehnige  Fortsetzung  auf  die 
Oberfläche  des  Condylus.  Doch  ist  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Gelenkes  zu  erkennen,  dass 
das  Perimysium  des  Muskels  auf  den  Condylus  tritt  und  die  Sehne  selbst  zum  Theil  Befestigung  im 
vordersten  Theil  des  Faserknorpels  auf  dem  Condylus  findet 

b)  Dttaypu»  vilhmu.  Die  Gelenkkapsel  ist  medial  schlaff,  lateral  straff.  In  das  am  hinteren  Ende  der 
Gelcnkfläche  liegende  Foramen  jugulare  spurium  (cf.  oben  p.  52t)  und  Fig.  5 a)  setzt  sich  ein  starker  Faser- 
zug und  eine  mächtige  Vene  fort.  Im  Innere»  glatte  Gelenkflächen.  Ein  Meniscus  fehlt  Der 
M.  pterygoideus  externus  besitzt  keine  Beziehungen  zur  Oberfläche  de»  Condylus. 

c)  Tolypmtt*  triemdus.  Die  straffe  Gelenkkapsel  setzt  sich  vom  hinteren  Ramie  de*  Condylus  in 
einen  Fa*erzug  fort,  der,  gleichzeitig  eine  starke  Vene  umschliessend.  in  das  Foramen  jugulare  spurium  ein- 
tritt  F.in  Meniscus  fehlt  Der  Muse,  pterygoideus  externus  setzt  sich  sehnig  auf  den  Condylus  des 
Unterkiefers  fort. 

d)  Tattuem  Ap hruia  (novemeittetua).  Der  hier  feststellbare,  aller  merk  würdigste  Befund  steht,  wie  ich 
später  feststellen  konnte,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Beschreibung,  die  Rapp  (l.  c.  p.  34)  von  dem  Gelenk 
dieses  Thiercs  giebt.  Es  besteht  hier  nämlich  keine  freie  Gelenkhohle;  cs  ist  vielmehr  der 
Condylus  mit  dem  Squatnosum  durch  Syndesmose  verbunden.  Ein  Meniscus  fehlt 
natürlich.  Rapp  sagt  darüber:  „Bei  dem  schwarzen  Gürtelthier  (DosyjMM  jx&a)  verbindet  sich  der  Unter- 
kiefer mit  dem  Schläfenbein  durch  eine  faserige  Substanz,  ohne  dass  eine  glatte  Gelcnkfläche  vorhanden 
äre.“  Nach  der  von  Rapp  (p.  8)  gegebenen  Systematik  ist  das  von  ihm  als  Daaypu*  peba  bezeichnete  Thier 

Da$ypu»  nov<mcmctu$  — Tahiti«  peba  — > Talmi«  Horrmcinctus“ , ist  also  identisch  mit  unserem  Thier.  Die 
Uebereinstimmung  mit  der  ein  halbes  Jahrhundert  älteren  Beschreibung  von  Kapp  hebt  meinen  Befund 
über  die  Bedeutung  einer  blowsen  Varietät  zur  Bedeutung  einer  für  Tahma  normalen  Erscheinung.  Der 
Muse,  pterygoideus  externus  tritt  mit  seiner  Sehne  in  eine  Kappe,  die  den  Condylus  fest  überkleidet.  Diese 
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Kappe  setzt  sich  Regen  das  Squamosum  in  ein  Polster  fort,  das  mit  einem  gleichen  Polster  der  temporalen 
Gelenk  fläche  continuirlich  Zusammenhänge 

e)  Tamanäua  UtradacU/la.  Die  Gelenkkapsel  ist  sehr  schlaff;  von  der  occipitalen  Spitze  des 
Condylus  zieht  ein  Strang,  der  «ich  aus  der  Gelenkkapsel  entwickelt,  zu  dem  lateralen  der  beiden  von 
Kopetsch  beschriebenen  Foramina,  das  durch  Sondirung  am  macerirten  Schädel  als  Foramen  jugulare 
spurium  festgcstellt  werden  kann.  Die  Gclenkflächen  sind  glatt.  Fin  Meniscus  fehlt  Der  Unterkiefer* 
köpf  ist  von  einem  gegen  die  Unterlage  verschiebbaren,  aber  von  ihr  nicht  trennbaren  Bindegewebslager 
überzogen,  das  zum  Theil  aus  dem  Perimysium,  zum  Theil  aus  der  Sehne  des  M.  ptery- 
goideus  externus  hervorgeht, 

f)  Muni*  UlradaefyUi,  Wie  im  I.  Abschnitt  erörtert  (p.  530  oben),  liegen  die  Gelenkflächen  nicht 
über  einander,  sondern  neben  einander  (vergl.  Textfig.  q).  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  die  Gelenkkapsel 

hier  oben  und  unten  straff  ist,  nicht  lateral.  Von  der  medialen  oberen  Seite  senkt 
sich  eine  Synovialfaite  ein,  die  mit  dem  Unterkieferkopfe  verwächst.  Occipital  ist  die 
Gelenkkapsel  schlaff  und  sehr  locker  gefügt.  Sie  setzt  sich  in  einen  Strang  fort,  der 
zwischen  Squamosum  und  Tympanicum,  neben  den  oben  erwähnten  Muskelfasern  ein- 
dringt.  Seine  Verfolgung  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Erhaltung  des  Schädels  unter- 
blieben. Dass  der  Strang  zum  Hammer  ziehe,  ist  unwahrscheinlich.  Im  Inneren 
finden  sich  glatte  Gclenkflächen,  Ein  Meniscus  fehlt.  Beziehungen  des  M.  ptcrygoidcus  externus  zum 
Condylus  des  Unterkiefer»  sind  nicht  nachweisbar  (vergl,  unten  p.  552  oben). 


Fif.  9. 


II.  Marsupialier, 

a)  Dfljyw**.  Hinten  liegt  eine  mächtig  entwickelte  Gelenkkapsel,  lateral  und  vom  ist  sie  zarter. 
Lateral  und  hinten  springt  die  Gelenkkapsel  stark  ins  Innere  vor;  lateral  stellt  sic  eine  Syndesmose  zwischen 
Condylus  und  Squamosum  her;  hinten  eine  mächtige  Falte,  die  mit  dem  Condylus  verwachsen  wt- 

Nach  der  Eröffnung  des  Gelenkes  zeigt  »ich  da»  Verhalten  des  M.  pterygoideus  externus  derart,  da»» 
er  ausser  »einem  Ansatz  am  Knochen  selbst  keinerlei  Beziehungen  zum  Gelenkinnem  zeigt.  Nur  zarte 
Bindegewebshündel  setzen  »icl»  auf  die  Oberfläche  de»  Condylus  fort.  Ein  Meniscus  fehlt. 

Die  Gelenkkapsel  entsendet  von  ihrer  hinteren  Verstärkung  einen  Strang,  der  sielt  zwischen  Squa- 
mosum und  Tympanicum  lagert  und  scheinbar  im  Periost  verstreicht.  Beziehungen  zum  Hammer  sind  nicht 
nachzuweisen. 

b)  Peramtle».  Auch  hier  findet  sich  ein  starkes  Lig.  temporo-mandibulare,  das  sich  in  einem  Strang 
nach  hinten  fortsetzL  Dieser  Strang  tritt  von  der  medialen  hinteren  Ecke  des  Condylus  ab  und  begiebt 
»ich  zu  der  Spalte  zwischen  Tympanicum  (das  hier  mit  der  Bulla  verwachsen  ist)  und  Squamosum.  Der  Strang 
folgt  der  breiten  Spalte  in  ihrer,  dem  Tympanicum  zugehörigen  Krümmung  und  verstreicht  im  Periost  des 
Squamosums,  zwischen  diesem  und  dem  Tympanicum.  Bei  intactera  Trommelfell  und  »ntactcm  Gehttr- 
knöchelchcnapparat  gelang  eine  Verfolgung  des  Stranges  zum  Hammer  nicht.  Aber  auch  zum  For.  jug. 
spurium  ergeben  sich  beiderseits  keine  mit  Sicherheit  festzustcllcndcn  Beziehungen. 

Die  Gelenkkapsel  ist  nicht  nur  hinten,  sondern  auch  lateral  stärker  verdickt.  Nach  der  Eröffnung 
ergeben  sich  Befunde  ähnlich  denen  von  Dosytiru».  Ein  Meniscus  fehlt.  Der  Ansatz  des  Pteryg.  ext. 
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bietet  kd&e  Beziehungen  zur  Oberfläche  des  Condylus.  Die  temporale  Gelenkfläche  erscheint  von  einer 
(1  Annen  bindegewebigen  Haut  überzogen. 

c)  DitMffhyi.  Die  Gelenkkapsel  ist  seitlich  straff;  hinten  geht  ein  gewaltiges,  sehnig  glänzendes  Lig. 
temporo-mandibulare  vom  Proc.  glenoid,  post,  bis  zum  Collum  mandibulare.  Der  Pterygoideus  extcmus  setzt 
sieh  am  unteren  Rande  des  Condylus  an.  Einige  Fasern  ziehen  auch  zum  Meniscus.  Bei  Eröffnung  des 
Gelenkes  löst  sich  vom  Condylus  leicht  eine  zarte  bindegewebige  Hülle,  die  ihm  wie  eine  Kappe  aufsitzt. 
Eine  Fortsetzung  des  Meniscus  oder  des  Lig.  tempor.-mandib.  nach  rückwärts  war  hier  nicht  zu  beobachten. 
— Es  sind  zwar  zwei  Gelcnkhöhlen  vorhanden,  indess  liegt  der  Meniscus  demCondylus 
innig  angeheftet,  und  die  untere  Gelenkhöhle  ist  eng  und  von  Bindege  websbündeln 
durchzogen,  die  den  Meniscus  mit  dem  Condylus  verbinden. 

d)  FtUtunu.  Das  Gelenk  bei  dem  einen  untersuchten  Exemplar  besass  eine  schlaffe  Gelenkkapsel. 
Vom  hinteren  Bezirk  der  Kapsel  setzte  sich  ein  Strang  fort  in  die  Oeffnung,  die  zwischen  dem  Tub. 
articulare  und  dem  röhrenförmigen  Tympanicum  besteht  Bei  Eröffnung  des  Gelenkes  zeigt  sich  eine  glatte 
Oberfläche  des  Squamosum.  Am  Condylus  ist  ein  verschieblicher  Meniscus  befestigt,  der 
ähnlich  wie  derjenige  von  Hacropus  am  Rande  tcllerartig  erhöht  ist  Der  Pterygoideus  extcmus  befestigt 
sich  mit  einem  TheiJ  seiner  Fasern  am  Meniscus. 

e)  Wombat  Eine  schlaffe  Gelenkkapsel  umgiebt  das  Gelenk.  Die  Gelenkkapsel  setzt  sich  am  Con- 
dylus so  an,  dass  sie  die  hintere  Hälfte  der  Convexität  bedeckt  Ein  Meniscus  ist  deutlich  vorhanden.  Es 
tritt  in  ihn  ein  plattes,  derbes  Bündel  des  Ptcryg.  extemus  ein.  Squamosum  und  Condylus  zeigen  eine 
glatte  Gelenkfläche.  Die  Gestalt  des  Meniscus  ist  im  Allgemeinen  der  Form  des  Condylus  angepasst  und 
trägt  die  Concavität  90,  dass  er  die  Halbwalze  de»  Condylus  umgreift  (cf.  Textfig.  5 und  Tafelfig.  24b).  Er 
stellt  demnach  ein  längliches,  der  Krümmung  des  Condylu*  entsprechend  gekrümmtes  Gebilde  dar,  das  in 
seiner  Längsaxe  eine  verdünnte,  durchscheinende  Stelle  trägt;  jederseits  davon  ist  der  Meniscus  verdickt. 
Oben,  dem  Squamosum  zu,  wird  die  plane  Oberfläche  des  Meniscus  zur  Aufnahme  des  Tuberculum  ge- 
eignet, während  die  dickeren  Thcile  unten  näher  an  einander  gerückt  sind  und  den  Condylus  um- 
fassen helfen. 

i)  Känguruh  (untersucht  2 Exemplare  Onj/c/ioynle  frtnatn  und  3 unbestimmter  Art).  Die 

Gelenkkapsel  ist  vom  und  medial  schlaff,  lateral  straff  und  hinten  verdickt.  Vom  Lig.  tempnro-mandihulare 
geht  ein  Strang  aus,  in  das  Foramen  jug.  spurium  ziehend.  Inmitten  der  Spongiosa  des  Squamosums  und 
Mastoids  empfängt  der  sich  von  diesem  Loch  bia  Ü19  Schädelinnere  foxtsetzende  Kanal  eine  selbständige 
Knochenlamelle  als  Wandung,  in  die  der  Strang  eingeschlossen  ist.  Mit  Sicherheit  ist  zu  erklären,  dass 
Beziehungen  zum  Hammer  nicht  bestehen.  Im  Inneren  des  Gelenkes  liegt  ein  Meniscus,  der  dcllcnartig 
eingedrückt  ist  Fasern  des  Pterygoideus  extcmus  treten  in  ihn  von  medial  und  vom  her  ein.  Dir 
Beweglichkeit  de»  Meniscus  scheint  verschieden  gross,  da  er  in  einem  Falle  .einseitig  fester  mit  dem  Con- 
dylus verwachsen  schien,  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  wo  er  frei  verschieblich  war. 

Von  allgemeineren  Ergebnissen  dieser  kurzen  sachlichen  Beschreibung  seien  folgende  hervorgehoben  : 
Zunächst  die  Existenz  einer  bindegewebigen  Fortsetzung  der  Gelenkkapsel  in  einen  Kanal,  der  sich  am 
Foramen  jugularc  spurium  öffnet.  Man  weiss,  dass  dieser  Kanal  eine  Vene  in  das  Schädelinnere  leitet ; in 
einigen  Fällen  war  diese  Vene  durch  natürliche  Injection  am  Präparate  darstellbar;  in  welchen  Be- 
ziehungen dieser  Bindegewebszug  des  Kicfcrgclcnkcs  zu  jenem  Kanäle  steht,  bleibt  noch  aufzuhellen.  Auch 
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bei  Echidna  war  er  nachweisbar.  Aber  ebensowenig;  wie  dort  (p.  555  u.  556  meiner  Untersuchung),  konnte 
bei  F.dentaten  und  Marsupialiern  eine  Beziehung  dieses  Bindcgewcb&strangcs  rum  Hammer  festgestellt 
werden,  so  dass  ich  hiernach  geneigt  bin,  die  KjELLBKRü'schc  Vermuthung  (1904)  von  den  Beziehungen  des 
Meniscus  zum  Hammer  abzulchnen. 

Sodann  sei  des  Mangels  eines  Meniscus  gedacht,  der  in  der  vorstehenden  Beschreibung  eine  so  bedeut- 
same Rolle  spielt  Man  wusste  bisher  nur,  dass  der  Meniscus  ausser  bei  Monotrcrr.cn  noch  bei  Da&fpus  und 
Lasyurtts  fehle  (Fassons  [1900]).  Ich  kann  nun  hinzufügen,  dass  er  auch  bei  Uradypus,  TolypeuUs,  Tatuaia, 
Tamandua  fehlt,  d.  h.  also  bei  den  Xenarthra  überhaupt  und  bei  Manis,  allerdings  nur  in  je  einem  Exemplar. 
Es  wäre  wünsehenswerth,  durch  weitere  Beobachtungen  zu  erfahren,  ob  sich  dieser  Befund  verallgemeinern 
lässt.  Ich  selbst  bin  geneigt,  ihn  zu  verallgemeinern,  weil  ja  merkwürdige  Ueberein  Stimmungen  zwischen 
Rapp  und  mir  für  Tafusia  vorliegen,  selbst  in  der  so  außergewöhnlichen  Art  der  Gelenkverbindung  dieses 
Thieres,  ferner  zwischen  demselben  Autor  und  mir  für  Tamandua,  ferner  für  Dasypus  zwischen  Parsons  und 
mir,  so  dass  man  für  die  Gürtelthiere  wenigstens  auf  eine  geringe  Variabilität  der  Einrichtungen  schliessen 
kann.  Mit  meiner  Beschreibung  von  Mani»  befinde  ich  mich  allerdings  im  Widerspruch  gegen  Parsons, 
der  bei  diesem  Thier  einen,  eng  mit  dem  Unterkiefer  verbundenen  Meniscus  erwähnt.  Indess  kann  ich  meine 
Angabe  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  eines  in  toto  eingebetteten  Gelenkes  stützen  und  dadurch 
zugleich  die  Fehlerquelle  aufweisen,  au»  der  Parsons'  falsche  Angabe  geflossen  ist.  Es  soll  gleich  unten 
hierüber  berichtet  werden. 

Ich  halte  mich  bis  auf  Weiteres  für  berechtigt,  anzunehmen,  dass  die  Xenarthra 
und  Pholidota  eines  Meniscus  ermangeln.  Ihre  Squamoso-Dentalverbindung  ist  also 
v iel  primitiver,  als  die  der  übrigen  viviparen  Säugcthiore.  Insbesondere  liegt  der  so 
unerwartete  Befund  einer  Syndcsmosis  squamoso-dentalis  von  Tatusia  vor,  der  dazu 
anregt,  unsere  Speculationen  über  die  Genese  des  Säugethier kiefergelen kes  in  ganz 
bestimmten  Richtungen  sich  bewegen  zu  lassen. 

Unter  den  Marsupialiern  besitzen  alle  diejenigen  Familien  einen  Meniscus,  die  mit  Hülfe  der  Mm. 
pterygoidei  vornehmlich  kauen.  Die  Vermuthung,  dass  der  Mangel  des  Meniscus  bei  DasyurNS,  Perameles  und 
Didelphy*  secundftrer  Art  sei,  wird  durch  den  Befund  bei  Dideipkys  gestützt,  wo  eine  Sonderung  des  Meniscus 
vom  Condylus  nur  partiell  erfolgt  ist. 


Es  bleibt  übrig,  noch  einige  Worte  über  den  feineren  Bau  der  Gelenkflächen  und  des  Meniscus 
hinzuzufügen.  Die  Angaben  beruhen  auf  mikroskopischen  Präparaten,  die  von  den  entkalkten,  in  Paraffin 
oder  Celloidin  eingeschlossenen  und  in  Schnitte  zerlegten  Gelenken  hergestcllt  worden  sind.  Es  wurden 
in  einigen  Fällen  Totalpräparate  der  uneröffneten  Gelenke  (Bradypus,  Haitis,  Dasyurus,  AthmIm,  Didciph ya), 
in  den  meisten  Fällen  aber  der  beiden  isolirten  Gelenkflächen  und  des  Meniscus  angefertigt  (übrige  Edcntatcn, 
Macropus,  Pcbturus,  Phattohmyt).  Die  Conservirung  der  Präparate  war  verhältnissmässig  gut,  obwohl  sie  nur 
mit  dem  gestammten  nicht  abgehäuteten  Thier  in  Spiritus  erfolgt  war.  Die  Farbstoffe  (Boraxkarmin, 
Hämatozylin,  Eosin,  Malloh v’sdies  Hämatoxylin)  wurden  gut  aufgenommen.  Nachstehende  Mittheilungen 
sollen  nur  vorläufig  erfolgen  und  die  wesentlichen  Ergebnisse  festlegen  (siehe  Bemerkung  zur  Einleitung 
dieser  Arbeit). 

Jede  Gclcnkfläche,  die  temporale  und  die  mandibulare,  besteht  bei  sfimmtiiehen  untersuchten  Edcntatcn 
und  Marsupialiern  aus  drei  Schichten,  nämlich  : 
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1)  aus  in  der  Tiefe  gelagertem  Knochen, 

2)  aus  einer  darüber  lagernden  Schicht  von  hyalinem  Knorpel, 

3)  au * einer  unmittelbar  an  den  Gelenkspalt  angrenzenden  Bindegewebslage. 

Fs  sind  also  dieselben  Schichten,  wie  sie  für  die  Monotremen  von  mir  geschildert  worden  sind.  Man 
sollte  daher  auf  ziemlich  gleichartige  Beschaffenheit  der  Gelenkflächen  schlieasen  zu  können  vermemen. 
Doch  ist  das  nicht  der  Fall,  da  die  beiden  oberen  Schichten,  Knorpel  und  Bindegewebe,  sich  in  ihrer 
Mächtigkeit  und  Differenzirung  sehr  verschieden  verhalten  können. 

Vcrhältnissmässig  gering  ist  die  Knorpclbildung  bei  den  Marsupialiem ; am  stärksten  noch  bei 
DüM/iAyr,  wird  sie  sehr  reducirt  bei  PhascoJrm^  wo  am  Squamosum  und  am  Condylus  nur  an  der  vorderen 
(rostralenj  Convexität  der  auf  einander  stehenden  Knochenkämme  (vergl.  oben  Textfig.  5)  ein  zartes  Knorpel* 
plftttchcn  entwickelt  ist.  Die  übrigen  untersuchten  Formen,  Dwyunts,  PerameUt,  PeUturu»,  Alaerofmjt,  zeigen 
einen  weiter  ausgedehnten,  sich  über  die  ganze  Gelenkfläche  erstreckenden  Knorpelbelag,  der  aber  nur  eine 
sehr  dünne  Lage  vorstellt. 

Viel  stärker  ist  der  Knorpel  bei  den  Kdentaten  entwickelt.  Bei  den  verschiedenen  Xenarthra  ist  es 
eine  dicke  Plaue,  die  an  Höhe  die  darübergt-lagerie  Faserschicht  oft  um  das  Doppelte  übertrifft-  Besonders 
der  Erwähnung  werth  ist  der  Zustand  des  Condylus  einer  jungen  Tamandua  Utraduetyla,  deren  Länge  20  cm 
(von  der  Schnauze  bis  zur  Schwanzwurzd)  betrug.  Hier  bestand  der  ganze  Condylus  mitsammt  dem  Processus 
condyloides,  bis  weit  in  den  Körper  hinein,  ebenso  der  Angulus  mandibulac  aus  hyalinem  Knorpel-  Im 
Körper,  sowie  an  der  Stelle  zwischen  Angulus  und  Proc.  condyloides  war  enchondrale  Verknöcherung  im 
Gange.  Zur  Gelenkfläche  hin  ging  der  Knorpel  in  Bindegcwebszüge  über.  Es  liegt  also  hier  ein  Ver- 
hältnis!* vor,  wie  es  Fuchs  für  iV<mta  seciaiis  geschildert  hat,  wie  überhaupt  dadurch  eine  wichtige  Stütze 
für  die  kürzlich  von  Fuchs  geltend  gemachte  Ansicht  geliefert  ist,  dass  die  „Knorpelkemc“  im  Condylus 
und  Angulus  mandibulac  einem  einheitlichen  knorpligen  Blastem  entstammen  (Fuchs  1906,  p.  14,  nament- 
lich Anmerkung  2). 

Was  die  Abgrenzung  der  Knorpellage.  betrifft,  so  ist  sie  m allen  Fällen  scharf  gegen  das  darunter 
liegende  Knochengewebe  des  Dentale  oder  des  Squamosum».  Gegen  da«  Bindegewebe  ist  »ie  dagegen 
niemals  scharf  abgegrenzt,  genau  so,  wie  ich  es  bei  den  Monotremen  geschildert  habe.  Es  erweckte  immer 
wieder  den  Eindruck,  als  ob  beide  Gewebsarlen  hier  in  innigerer  Beziehung  stehen.  Die  Genese  der  Binde- 
gewebslage  im  Kiefergdenk  zu  begreifen,  wird  in  gewisser  Hinsicht  meiner  Ansicht  nach  gleichbedeutend 
mit  dem  Verständnis*  dieser  Gelenkbildung  überhaupt  sein.  Nach  meiner  Auffassung  handelt  es  sich  hier 
um  ein  Mischgewebe,  und  zwar  um  ein  Bindegewebe,  in  das  gewebsfremde  Knorpelzellen  eingedrungen 
sind,  die  hier  vereinzelt  bleiben  oder  durch  Thetlung  zu  Zellnestern  werden,  dabei  aber  der  durch  die 
Function  des  Kauens  hervorgerufenen  Richtung  der  Bindegewehszüge  sich  einfügen.  Ich  gehe  nicht  auf 
diejenigen  Beobachtungen  ein,  die  ich  jetzt  schon  darüber  anführen  könnte.  Es  wird  nöthig  sein,  theils  den 
Abschluss  eigener  Untersuchungen,  theils  die  Fortführung  der  hoffnungsvollen  Arbeiten  der  Embryologen 
abzuwartcn.  Es  sei  nur  über  die  Beschaffenheit  der  Bindegewebsschwarte  selbst  Folgendes  hinzugefügt 

Wie  bemerkt,  ist  sie  niemals  gegen  den  Knorpel  scharf  abgegrenzt  Häufig  macht  cs  den  Eindruck, 
als  ob  sie  in  der  Tiefe  gegen  den  Knorpel  verkalkt  sei,  wie  auch  der  Knorpel  selbst  häufig  Kalkcinlagerungen 
aufweist.  Die  Dicke  der  Bindegewebsschicht  schwankt;  wiederum  ist  sie  bei  den  Marsupialicm  sehr  zart, 
nur  wenig  dicker  als  die  Knorpellage.  Ausgenommen  hiervon  sind  die  carnivoren  Dcutclthiere,  wo  der  An- 
schluss des  Meniscus  eine  Verdickung  des  Bindegewebes  mit  sich  bringt.  Bei  Didc1phy$  steht  das  Binde- 
gewebe des  Condylus  durch  Faserzüge  mit  dem  Meniscus  in  Zusammenhang.  Bei  PerumeUa  ist  nur  eine 
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geringe  Verdickung  de«  Bindegewebe«  aber  dem  Condylus  bemerkbar.  Auffällig  erschien  Daxyurus,  wo  da« 
Bindegewebe  am  Squamosum  polsterartig  verdickt  war,  so  dass  zu  vermuthen  steht,  dass  hier  der  Meniscus 
nicht  mit  dem  Condylus,  sondern  mit  dem  Squamosum  verschmolzen  sei 

Die  Edentaten  haben  auch  in  dieser  Schicht  der  Gelenkwand  eine  viel  mächtigere 
Ausbildung  erfahren.  Am  stärksten  ist  die  Bindcgcweb&schwarte  bei  Jlanis,  wo  sie  die  Dicke  des 
Knorpels  fast  um  das  Doppelte  Übertrifft,  so  dass  bei  bloss  makroskopischer  Betrachtung  Parsdns’  Irrthum 
verständlich  erscheint,  der  hier  von  einem  „eng  mit  dem  Unterkiefer  verbundenen  Meniscus1'  spricht  Makro- 
skopisch lässt  sich  hier  allerdings  von  einem  verschiebbaren  Bindegewebs polstcr  sprechen,  doch  fehlen  alle 
Kriterien  eines  Meniscus. 

Das  Bindegewebe  des  Gelenkes  ist  in  den  allermeisten  Fallen  „geformtes“  Bindegewebe,  d.  h.  es 
besitzt  eine  charakteristische  Anordnung  seiner  Faserzöge,  Häufig  kommen  gekreuzte  Lamellcnsysteme  vor, 
wie  sie  so  häufig  im  Bindegewebe  gefunden  werden  (Cutis  der  Fische,  Lamellen  des  Knochens,  Schichtung 
im  Dentin  etc.).  Wiederum  am  auffälligsten  ist  die  Anordnung  der  Fasern  bei  Afaitü,  wo  cs  sich  um 
sehnenartige  parallelfaserige  Bündel  handelt,  die  von  circulär  verlaufenden  Zügen  in  einzelne  kleinere  Bündel 
zerlegt  werden. 

Alles  in  allem  können  wir  sagen,  das»  sich  nicht  nur  tn  makroskopischer  Hinsicht,  sondern  auch 
mikroskopisch  die  genealogische  und  systematische  Zusammengehörigkeit  der  untersuchten  Ordnungen  im 
Bau  des  Gelenkes  ausspricht,  und  dass  sich  neben  allgemein  gültigen  Grundzügen  im  Gelenkbau  weiterhin 
für  die  Familien,  Gattungen  und  Arten  charakteristische  Diflerenzen  einstellen.  Aufgabe  der  weiteren 
Untersuchung  wird  es  sein,  diese  Differt-nzirungen  causal  zu  erklären,  ihre  Herleitung  von  einheitlichen 
Ausgängen  zu  versuchen  und  wenigstens  innerhalb  der  Säugethiere  den  Gang  der  DitTerenzirung  des  Ge- 
lenke« festxustellen. 


Wenn  die  Entwickelung  eines  Thienes  auf  kürzestem  Wege  die  Stufe  der  Ausbildung  erreicht,  die 
das  Gelenk  auf  dem  langen  Wege  stammesgeschichtlicher  DitTerenzirung  gewonnen  hat,  so  ist  ohne  weiteres 
klar,  dass  dieser  ontogenetLche  Weg  uns  niemals  den  eigentlichen  Hergang  in  der  Entstehung  eines 
Säugethierkiefer gelenkes  darthun  kann.  So  viel  haben  meine  Untersuchungen  an  Monotrcmen,  Edentaten 
und  Marsupialiern  gelehrt,  dass  in  der  stammesgeschichtlichcn,  für  diese  Frage,  wo  cs  sich  um  innige  Ver- 
bindung fünctioncllcr  und  structurcilcr  Vorgänge  handelt,  allein  maassgebenden  Entwickelung  ganz  andere 
causae  mitwirken,  als  die  ontogcnctischc  Untersuchung  ahnen  lässt.  Die  Grundgedanken,  die  ich  mir  vom 
Gang  der  Differenzirung  des  Säugcthicrgelenkes  gebildet  habe,  finden  sich  niedergelegt  in  einer  Abhand- 
lung, die  unter  dem  Titel  „Universelle  und  specialisirte  Kaubcwcgungcn  bei  Säugcthieren"  im  Biologischen 
Centralblatt,  Bd.  XXVII,  Jahrgang  1907,  Heft  19  und  20  erschienen  ist  Die  Frage  der  Ableitung  des 
Säugethiergelenkes  von  primitiveren  Formen  — ob  Neubildung,  ob  ererbtes  Gelenk  — ist  nach  meinen  Unter- 
suchungen mit  *0  vielen  Vorfragen  verknüpft,  dass  es  zwecklos  wäre,  solche  an  dieser  Stelle  auch  nur 
anzudeuten. 
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Am  Schlosse  dieser  Abhandlung  habe  ich  dem  Curatorium  der  Gräfin  BosK-Stiftung  zu  Berlin  für 
eine  Zuwendung  aus  ihren  Mitteln  zu  danken,  die  mir  die  Ausführung  meiner  Untersuchungen,  inubesondere 
die  Herstellung  der  Illustrationen  erleichtert  hat.  Ferner  ist  es  mir  Bedürfnis»,  dem  verehrten  Meister 
Adolf  GlLTSCH  zu  danken,  der  abermals  seine  Kunst  in  den  Dienst  meiner  Arbeiten  gestellt  hat.  Was 
die  Herstellung  der  Abbildungen  anlangt,  so  ist  jeder  einzelnen  ein  Original photogra mm  des  Schädels 
oder  Unterkiefers,  hergestellt  von  Herrn  Ed.  Giltsch  jun.,  zu  Grunde  gelegt  worden.  Die  Knochenbilder 
wurden  dann  einer  eingehenden  Rctouchc  auf  dem  Bromsilber-Positiv  unterzogen.  Die  Muskelbilder 
wurden  so  gewonnen,  dass  ein  passender  Schädel  mit  Unterkiefer  in  geeigneter  Stellung  photographirt 
und  hiernach  der  Situs  des  feuchten  Muskelpräparatcs  auf  das  Positiv  des  Schädels  aufgetragen  wurde. 
Auch  hier  hat  Kctouchirung  stattgefunden.  Die  Originale  sind  in  natürlicher  Grösse  der  Objecte  gehalten; 
bei  der  Keproduction  sind  die  Figuren  4,  12  und  l6  auf  v..  alle  anderen  auf  Vio  verkleinert  worden. 

Jena,  Pfingsten  1907. 
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x.  s.  m,  j.  ü oa 

1804  K/rlmikko,  Beiträge  mir  Kntwicknlnngageacbichte  da»  Kieforgelenkr*.  Grokxiiauk  * Morphol.  Jahrb.,  Bd.  XXXII, 
p.  16»  1H4, 

191*4  Wb*ks,  Mas,  Din  Saugethier«.  Einführung  io  die  Anatomie  und  Systematik  der  reconteo  und  fmxtlen  Mammalia, 
Jena,  Gustav  Pischer 

1905  Gaitpp,  Neuo  Deutungen  anf  dem  Gebiete  der  Lehr*  vom  Säugethiorscbädcl.  Anat-  An*-,  Bd.  XXVII. 

1906  tan  Kammck,  IHe  Tympanalgegend  doe  Säugotkierschädel*.  GKrisxiiAVit’*  Morphol.  Jahrb.,  herauag.  v.  Ö.  Rück, 

IW.  XXXIV,  Heft  II  n l 

1906  Ltnuwcfl,  Uebor  da*  Kiofergelenk  der  Monotremer».  Jenaische  Zeirscbr.  f Xatunr.,  Bd.  XLI. 

1906  Fuchs,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  GebttrknöcheJcJieo,  dm  Squamcerom*  und  den  Kieforgelenke« 
der  Sängethinre,  nebst  einigen  vergleichend-anatomischen  Betrachtungen  über  Anienlara,  Quadratum  und  Ge- 
bUrknbcbelcbon.  Zweite  Mittheilnog.  Archiv  f.  Anat.  u.  PhyaioL,  Anat.  Abtheil.,  Supplement  1906. 

1906  Snttti.nAx,  Vergleichende  Untersuchungen  Ober  die  Trigcujinua-Muaculatur  der  Monotremen,  Jena,  Guatav  Fischer. 

1907  Pi’Cnss  Uebor  die  morphologische  Bedontung  de*  Squatnoauroa  am  Säugctbierarbädel.  Zcitschr.  f.  Morphol.  u 

Anthropol.,  Bd.  X,  Heft  2. 
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I.  Einleitung. 

Al*  ich  im  Verfolge  meiner  Bearbeitung  des  von  Herrn  Prof.  H.  Df.xi.fr  (Prag)  von  seiner  austra- 
lischen Reise  (1901)  mitgebrachten  Dugong- Materials  mich  eingehender  mit  dem  Skeletsystem  beschäftigte, 
empfand  ich  immer  schmerzlicher  den  Mangel  entwickelungsgeschichtlicher  Daten  über  die  Sirenen  in  der 
Literatur,  welcher  Mangel  auch  aus  dem  mir  damals  vorliegenden  Material  nicht  behoben  werden  konnte, 
da  es  leider  Prof.  Dkxlf.r  nicht  gelungen  war,  Embryonen  oder  Föten  von  Ualicore  zu  erlangen.  Freilich 
war  schon  eine  Reihe  von  frühen  Stadien  in  den  letzten  Jahrzehnten  beschrieben  worden  *),  doch  erstreckte 
sich  im  Hinblick  auf  die  grosse  Seltenheit  und  damit  den  hohen  Werth  des  Materials  die  Beschreibung 
bloss  auf  das  Aeussere  derselben.  Nur  KCkenthal  hatte  mit  dein  Studium  der  Haut  und  der  Zahnent- 
wickelung bei  den  von  Prof.  Dr.  R.  Skmon  mitgebrachten  Embryonen  werthvolle  Ergebnisse  im  Jahre  1897 
zu  Tage  gefordert  und  damit  der»  ersten  Spatenstich  auf  bisher  unbebautem  Gebiet  gethan.  Freilich  war  die 
erwartete,  auch  die  übrige  Anatomie  der  Sirenen  behandelnde  Fortsetzung  des  Werkes  ausgeblieben. 

Es  war  zu  erwarten,  dass  die  vorgenannten  Embryonen  noch  am  ehesten  für  eine  Bearbeitung  der- 
selben zu  erlangen  sein  würden.  In  der  That  waren  die  dahin  gerichteten  Bemühungen  von  Erfolg  gekrönt, 
indem  Herr  Prof.  R.  Sbmon,  welcher  wieder  in  den  Besitz  der  Embryonen  gelangt  war,  nachdem  schon 
vor  einigen  Jahren  Prof.  W.  KCkenthal  auf  die  Wciterbearbeitung  verzichtet  hatte,  mir  dieselben  durch 
die  gütige  Vermittelung  Prof,  M.  Fürbringbr's  in  liebenswürdiger  Weise  iiberliess.  Ihm  sei  auch  an 
dieser  Stelle  hierfür  mein  ergebenster  Dank  gesagt  Insbesondere  verdient  die  liberale  und  hochdenkende 
Bestimmung  hervorgehoben  zu  werden,  welche  Prof.  Skmon  in  seltener  Denkungsart  an  die  Ucberlassung 
knüpfte,  dass  nämlich  bei  der  Bearbeitung  des  »0  kostbaren  Materials  nicht  auf  die  Erhaltung,  sondern 
bloss  auf  die  möglichst  erschöpfende  wissenschaftliche  Ausbeutung  gesehen  werden  möge.  Der  Mangel 
einer  derartigen  Auffassung  und  das  Bestreben  möglichster  Muw-tumsconservirung  sind  die  Ursachen,  dass 
so  unendlich  viel  anatomisches  und  entwickelungsgeschichtliches  Material  seiner  eigentlichen  Bestimmung 
nicht  zugeführt,  sondern  Höchstens  für  die  Haut-  und  Haarsvstematik  verwendet  werden  konnte. 

Mir  »landen  die  von  Kükenthal  mit  II.,  III.  und  IV.  bezeiehneien  SRMON'schen  Halicore- Embryonen 
zur  Verfügung.  Die  Dimensionen  derselben  sind  nachstehend  aus  der  Publikation  KCkenthal’»  angeführt: 

II.  männlich,  directe  Körperlänge  42  cm,  Körperlänge  über  den  Rücken  73  cm  — bei  mir  t.  Std. 

III.  weiblich,  „ „ 49  ».  -1  » »»  99  ».=  ,»»*•  » 

IV.  männlich,  „ „ 62  „ „ „ „ „ 162  M = tt  „ 3.  „ 

Von  dem  kleinsten  Embryo  hat  KCkenthal  eine  sehr  schöne  Tafelabbildung,  sowie  im  Texte  einige 
Abbildungen  verschiedener  anatomischer  Details  gegeben.  Kükenthal  sagt  von  diesen  Embryonen,  dass 
sie  wegen  ihrer  beträchtlichen  Grösse  nicht  mehr  für  cntwickelungsgeschichtliche  Fragen  in  Betracht  kommen 
könnten,  aber  ihr  Erhaltungszustand  innerhalb  der  Eihüllen  sei  ein  so  vorzüglicher,  dass  ihre  Untersuchung 
noch  viel  Neues  und  Interessantes  erwarten  lasse.  Nun  die  Grösse  der  Embryonen  hinderte  nicht,  eine  Reihe 
»ehr  interessanter  und  neuer  Befunde  zu  erheben,  deren  Werth  im  Hinblick  auf  den  bisherigen  Mangel  an 
entwickelungsgeschichtliclien  Daten  die  Sirenen  betreffend  unzweifelhaft  fcststeht.  Doch  erwies  sich  als 
wesentliches  Hinderniss  der  Umstand,  dass  der  Erhaltungszustand  nicht  mehr  so  vorzüglich  war,  wie  seiner 

1)  Bei  KCkenthal  <18971  findet  »ich  die  <tie*hexOglich«  Zusoinioenstellung 

Jenftittlie  Denkecbrifl«».  V||.  6 Semen.  Zootof,  Füricbaagwman.  IV. 

78 


5*o 


Bcitrflge  zur  EjitwicVelungsgeschichte  des  Schädels  von  Ilulicore  dugong  Erxl. 


42 


Zeit  Mitte  der  Qoer  Jahre-  Abgesehen  davon,  dass  das  Material  unterdessen  to  Jahre  länger  in  der  Con- 
servirungsfltlssigkeit  gelegen,  waren  auch  zum  Studium  der  Zahnentwickelung  verschiedene  Partien  den  Köpfen 
bezw.  Schädeln  entnommen  worden,  wodurch  namentlich  das  1.  und  3.  Stadium  stark  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen worden  waren.  Die  fehlenden  Partien  werden  im  Teste  immer  gewissenhaft  verzeichnet  werden. 

In  willkommener  Weise  wurde  das  Untersuchungsmatcrial  ergänzt:  durch  die  Schädel  eines  halb- 
erwachsenen Dugong- Kalbes,  eines  erwachsenen  Dugong-Stieres,  sowie  eines  einzelnen  Unterkiefers  aus  dein 
Besitze  Prof.  Dkxlek’s,  eines  erwachsenen  Dugong-Stieres  des  Zoologischen  Institutes  (Prof.  R.  v.  Lendenfeld), 
des  anatomischen  Institutes  (Prof.  R.  Fick)  und  eines  erwachsenen  Weibchens  des  letztgenannten  Institutes 
unserer  Universität.  Für  die  gütige  Ucberlassung  muss  ich  den  angeführten  Herren  Professoren  meinen 
besten  Dank  zum  Ausdruck  bringen. 

Bisher  haben  sich  mit  dem  Schädel  der  recenten  Sirenen  etwa*  ausführlicher  nur  Kkauss  (Hnltcur^ 
ohne  Abbildungen)  und  Harti-AUB  (Jfimn/its)  beschäftigt  *)•  Beide  waren  in  der  Lage  sehr  junge  Schädel, 
wenn  auch  nur  oberflächlich,  ohne  sie  zergliedern  zu  dürfen,  beschreiben  zu  können.  Diese  einzigen  dürftigen 
ontogene tischen  Angaben  erheischten  gebieterisch  eine  F.rgänzung,  um  zu  versuchen,  endlich  auch  in  ein 
bisher  dunkles  Gebiet  etwas  Aufklärung  zu  bringen.  Aus  diesem  Grunde  entschloss  ich  mich  trotz  der 
Lückenliaftigkeil  und  geringen  Anzahl  der  vorhandenen  Stadien  die  Untersuchung  durchzuführen,  da  ja 
noch  immer,  wie  schon  Kükknthal  schmerzlich  bemerken  musste,  wenig  Hoffnung  besteht,  das  Material  in 
absehbarer  Zeit  zu  ergänzen.  Ks  ergab  sich  nur  im  Hinblick  auf  die  eben  angeführten  Mängel  die  Noth- 
wendigkeit,  bezüglich  der  Schlussfolgerungen  die  gebotene  Zurückhaltung  und  Vorsicht  stets  wallen  zu 
lassen,  in  ontogenctischer  und  vergleichend-anatomischer  Beziehung  die  durch  die  Qualitäten  des  Material» 
gezogenen  Grenzen  nicht  zu  überschreiten. 

Methodisches.  Zur  Untersuchung  der  Schädclbestandtheilc  mussten  die  Lmbryonenköpfc  von 
den  Weichtheilen,  die  in  Folge  der  langen  Conscrvirung  ganz  brüchig  und  daher  für  eine  anatomische 
Untersuchung  selbst  völlig  unbrauchbar  geworden  waren,  vorsichtig  befreit  werden.  Dies  geschah  in  sorg- 
fältiger Abbauarbeit  mit  Skalpell  und  Scheere.  Mit  dem  fortschreitenden  Hervortreten  der  Knochen  aus 
den  Weichtheilen  konnten  von  den  letzteren  stufenweise  photographische  Aufnahmen  gemacht  werden,  um 
die  gegenseitige  Lagerung  der  Schädel knochen  unverrückt  zu  fixiren.  Von  den  Copicn  der  Photogramme 
wurden  mittelst  Pausen  die  Zeichnungen  angefertigt.  Später,  als  die  Schädelknochen  herauspräparirt  und 
die  einzelnen  Theilc  abzubildcn  waren,  erwies  sich  das  Abzeichnen  derselben  mittelst  des  Zcichenprisma* 
(mit  Spiegel)  als  ungemein  rationell  und  namentlich  exact'J.  F.s  sind  auf  diese  Weise  alle  Abbildungen 
gewissermaassen  auf  mechanischem  Wege  hergestellt  worden,  wodurch  wenigstens  für  Form  und  Grösse 
die  Garantie  möglichster  Genauigkeit  gegeben  werden  kann.  Alle  Zeichnungen  und  Photogramme  sind 
vom  Autor  hergestellt 

In  der  nachfolgenden  Beschreibung  mögen  zunächst  die  einzelnen  Stadien  als  solche  beschrieben, 
nachher  erst  die  einzelnen  Schädelknochen  zusammenfassend  unter  Berücksichtigung  der  Literatur  behandelt 
werden.  Im  Anhänge  zur  ersten  Abtheilung  findet  sich  die  Zusammenstellung  der  Angaben  von  Khauss 
betreffend  die  von  ihm  beschriebenen  //afcewe-Föten. 

1)  Kleinere  Mittheilungen  verdanken  wir  ViOOUK  latiroatris\  Ml  hie  lüber  denselben  Schild«))  und  Stannhx 

\Manalu*  immytti»,  der  spater  v»n  Hai* vi  a’,  u ausführlicher  beschrieben  wurde) 

2)  Khacüs  hesass  sogar  die  Schädel  zweier  Föten  von  ffalkvre  itugotty,  HaktLacb  die  zweier  neugeborener  Manuln* 

I nfunyui»  und  vei*ei)alcn»ü). 

3)  Der  Zctchenapparat  wurde  in  ein  Stativ  befestigt,  derart,  dass  sich  das  Object  unter  dem  900 St  den  Mlkrcekop- 
tubus  umfassenden  King  befand.  Innerhalb  desselben  war  das  genügend  grosse  Gesichtsfeld.  Die  gewünschte  Vergrößerung 
wurde  durch  entsprechendes  I lochstellen  des  Objectes  oder  der  Zeichenfliche  her beig«- führt  Kurzsichtige  müssen  natürlich  durch 
Brillengläser  ihr  Auge  corrigiretL 
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II.  Verzeichniss  der  Textfiguren. 

Stadium  I (Foctus  II). 

Rechte  Lateralanaicht  des  Schadet«.  V»o  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Dorsalansicht  (Innenansicht)  de*  Schadet*.  */io  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Ventralansicht  der  caudalen  Schädelhälfte.  fl/t*  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Caudalansicht  der  Occipitalgegend.  % nat.  Gr.  Photogramm. 

Medialansicht  der  Unken  Schädelhälfte  von  der  sagittalen  Schnittfläche,  7«  nat.  Gr.  Zeichnung. 
Caudalansicht  der  Schädelvorderwand.  •/,  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Latcralansicht  des  Nasenknorpels.  “Z,,  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Medialansicht  der  rechten  Naaenseitenwand.  *VI0  nat  Gr.  Zeichnung. 

Caudolateral-,  Fig.  IO  Ventrolaterai-,  Fig.  11  Orolateralansicht  der  linken  Oticalgegend.  7/4  nat.  Gr. 
Photogramm. 

Lateroventral- , Fig.  13.  Oroventral*,  Fig.  14  Caudoventralansicht  der  rechten  Paukenhöhle. 
3/s  nat.  Gr.  Photogramm. 

Stadium  II  (Foetus  III). 

Rechte  Lateralansicht  des  Schädels.  */»•  nat-  Gr.  Zeichnung. 

Dorsalansicht  des  Schädels.  Ca-  «/,.  nat  Gr.  Zeichnung. 

Caudalansicht  der  Occipitalgegend.  Nat.  Gr.  Photogramm. 

Ventralansicht  des  Schädels.  naL  Gr.  Zeichnung. 

Medialansicht  der  linken  Schädelhälfte  von  der  »agittalen  Schnittfläche.  V10  nat  Gr.  Zeichnung. 
Dorxalansicht  (Innenansicht)  der  Schädelbasis.  7..  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Caudalansicht  der  Schädelvorderwand.  nat  Gr.  Zeichnung, 
üroventralansicht  der  Nasenkapsel.  ,4/i#  nat.  Gr. 

Lateroventral-,  Fig.  24  Caudoventralansicht  der  rechten  Oticalgegend.  “/•□  beaw.  ,4/i*  nat.  Gr. 
Photogramm. 

Caudal-  und  Medialan»icht  vom  rechten  Hammer  und  Amboss.  w/i«  nat.  Gr.  Photogramm. 
Stadium  111  (Foetus  IV). 

Linke  Lateralansicht  des  Schädels.  7i*  nat«  Gr.  Zeichnung. 

Dorsalansicht  des  Schädels.  J/i*  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Ventralansicht  des  Schädels.  •/»  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Caudalansicht  der  Occipitalgegend.  */io  nat  Gr.  Photogramm. 

Medialansicht  der  linken  Schädelhälfte  von  der  sagittalcn  Schnittfläche.  Vio  nat.  Gr.  Zcictinung. 
Dorsalansicht  (Innenansicht)  der  Schädelbasis.  V,0  nat.  Gr. 

Caudalansicht  der  Schädel  vorderwand,  ‘“/io  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Oralansicht  der  Nasalgcgend.  1 */,  t.  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Stadium  IV  (jugendliches  Thier). 

Linke  Latcralansicht  des  Schädels.  *Vi«>  nat  Gr.  Photogramm. 

Dorsalansicht  des  Schädels.  ‘V,w  nat  Gr.  Photogramm. 

Ventralansicht  des  Schädels.  wj„0  nat.  Gr.  Photogramm. 

Caudalansicht  der  Occipitalgegend.  <tl]lw  nat.  Gr.  Photogramm. 

Oralansicht  der  Nasalgegend.  *jv,  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Caudalansicht  der  Kthmoidalgegcnd.  Nat.  Gr.  Zeichnung. 

Stadium  V (erwachsenes  Thier). 

Linke  Latcralansicht  des  Schädels.  4,/i*#  nat.  Gr.  Photogramm. 

Ventralansicht  des  Schädels  Jytw  nat  Gr.  Photogramm. 

Caudalansicht  der  Occipitalgegend.  *s/lut  nat.  Gr.  Photogramm. 

Dorsalansicht  des  Schädels.  M7IW,  nat.  Gr.  Photogramm. 

Oralansicht  der  Nasengegend.  */«#  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Dorsalansicht  der  oralen  Nasengegend.  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Rechte  Latcralansicht  der  oralen  Nasengegend.  *V|i0  nat  Gr.  Zeichnung. 

Querschnitt  durch  den  oralen  ZwischenkieferfortsaU.  •%,>*  nat.  Gr.  Zeichnung. 

Ventrolaterai-,  Fig.  49  Mediooral-,  Fig.  50  Oralansicht  de#  rechten  Gehörorgan#.  nVio*i  n*/im 
,0V,W  nat.  Gr-  Photogramm. 

6* 

73* 
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III.  Liste  der  Abkürzungen  der  Figurenbezeiehnungen. 


Al  Alveolus  (pro  incisivo). 

-Im»  Articulatio  malleoineudis. 

Apt  Ankylosis  pctrotynipanica. 

ASp  Alisphcnoid. 

Bo  Basioccipitalc. 

BSp  Basisphenoid. 

Cemp  Cartilago  canalis  nasopalatini. 

CI  Corpus  incudis. 

Uh  Cavum  nasi. 

Cne  Cavum  nasi,  pars  externa, 

Cnf  Canalis  n.  facialis. 

Cnp  Canalis  nasopalatinus. 

Co  Condylus  occipitalis. 

CpM  Caput  mallei. 

Cp*  Cartilago  paraseptalts 
CR  Cartilago  Reicherti. 

CVjr  Crista  galli. 

Crsp  Crista  spbenoidali*. 

CSpE  Cartilago  sphenoethmoidalis. 

Ct  Cavum  tympani. 

EE  Eietbmoidilt 
Eo  Exocdpitale. 

ET  Ethmoturbinale. 

Fa  Foxsa  articuJaris. 

Fam  Facies  petrosi  fonticuli  mastoidei. 

Fat  Facies  petrosi  temporal  is. 

Fh  Fenestra  basal  is. 

Fe  Fenestra  cochleae. 

Feljf  Fonmen  endolymphaticum  (Aquaeductus 
cochleae). 

FH  Foramen  hypogloasi. 

Fio  Foramen  infraorbitale. 

Fl  Foramen  lacerum. 

Fm  Fonticulus  mastoideu*. 

Fn  Fenestra  narina. 

Fo  Foramen  opticum. 

Fol  Fossa  olfactoria. 

Fom  Foramen  occipitale  magnum. 

Fon  Fissura  orbitonasalis. 

Fm  Fissura  orbitalis  superior. 

Fr  Frontale. 

FSp  l-onticulus  sphenoidalia. 

QF  Gaumenfortsatz. 

I Incus. 

Im  Intermaxillare. 

las  Incisura  occipitalis  superior. 

IPr  lnterparictale. 

La  Lacrimale. 

Le  Lamina  cribrosa. 

Iah  Labium  medium  petrosi. 

Lpa  Lamina  parietalis. 

Lpp  Lamina  papyracea. 

Lta  Lamina  transversa lis  anterior. 


Jlf  Halte*!*. 

Mae  Meatus  acusticu*  extemua. 

Mai  Meatus  acusticus  internus. 

Ma  bezw.J/6  Mandibula. 

M. E Mescthmoid. 

MM  Manubrium  mallei. 

Mai  Membrana  nasi  interna. 

Mnp  Meatus  nasopharyngeus. 

MTp  Membrana  tympani. 

Mx  Maxillare. 

N Mares. 

0 Orbita. 

Oe  Oculus. 

OSp  Orbitospbenoid. 

Pa  Palatinum. 

Tbl  Processus  brevis  incudis. 

PbM  Processus  brevis  mallei. 

TI  Processus  lateralis. 

iVl  Processus  longus  incudis. 

IHM  Processus  longus  mal  lei  (Folianus). 
Tlnb  Plica  nasal is  basal  is. 

TM  Plicae  nasales  laterales. 
l*m  Petrosum,  pars  maatoidea. 

PmM  Processus  muscularis  rnallei. 

iVi  Paries  nasi 

Tue  Pars  nasalis  cutanea. 

Pp  Processus  parietalis. 

Ppl  Processus  paralateralis. 

Tpt  Petrosum,  pars  temporalis. 

/V  Parietale. 

Pro  Promontorium. 

PSp  Praesphenoideum. 

Pt  Ptcrygoideum. 

SHy  Stylohyale. 

SiSp  Synchondrosis  intersphenoidalis. 
SME  Spina  mesethmoidalis. 

Sn  Septum  nasi. 

Snf  Sulcus  n.  facialis. 

So  Supraoccipitale. 

Spi  Spatium  intercrurale  stapedis. 

SSp  Synchondrosia  sphenooccipitalis. 

St  Stapel 

StE  Sulcus  pro  tuba  Eustachii. 

81h  Sinus  tcrminalis  nasi. 

Su  Sutura. 

T Temporale. 

Ta  Tuberculum  articulare. 

Tn  Tectum  nasi. 

7’y  Tympanicum. 

V Vom  er. 

Za  Zona  anularis. 

Zp  Zygomaticum. 
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IV.  Allgemeiner  Theil. 


x*  Stadium  (Foetua  II). 

Fig.  I— 14. 

Der  Schädel  de»  jüngsten  vorliegenden  Exemplare»  von  72  cm  Kückenlänge  ist  selbstverständlich  in 
der  Ossification  schon  sehr  weit  vorgeschritten.  Immerhin  finden  sich  noch  erhebliche  Knorpelpartien  in 
der  Basal-,  Occipital-,  Otical-  und  F.Üimoidalgegend,  die  wenigstens  nothdürftig  einen  Schluss  auf  das 
Chondrocranium  zulassen.  Auch  das  sogenannte  häutige  Craniutn  war  jedenfalls  schon  weit  ossificirt, 
wenngleich  sich  darüber  nichts  Genaues  sagen  lässt,  da  ein  grosser  Theil  des  Schädeldaches  und  andere 
Schädeltheilc  fehlen.  Diesbezüglich  sei  gleich  bemerkt,  dass  fehlen:  der  rückwärtige  Theil  der  Frontalia,  die 
Parictalia,  der  obere  Theil  der  Tcmporalia  und  des  Occipitalc,  das  Pracsphcnoid,  der  rückwärtige  Theil 
des  rechten  Maxillare,  Patatinum,  Ethmoids,  linkes  Maxillarc,  Intcrmaxillare,  Palatinum  und  Exethmoid. 

Bei  dem  mir  vorliegenden  jüngsten  Schädel  fehlt  leider  die  Schuppe  des  Occipitalc»  so  dass  über 
die  interessante  Supraoccipitalzone  nichts  ausgesagt  werden  kann.  Ein  grosser  Theil  des  Hinterhauptbeines 
ist  noch  knorpelig.  Da»  knöcherne  Basioccipitale  (Fig.  2,  3,  5 Bo),  an  seiner  schmälsten  Stelle  9 mm  breit, 
ist  durch  eine  4 mm  breite  Knorpelzone,  Syn-  ^ 

chondrosis  sphenooccipitalis  (Fig.  2,  3 S»p),  vom 
Sphcnoid  getrennt.  Hier  ist  cs  auch  am  stärksten, 
um  nach  rückwärts  gegen  das  Foramen  magnum 
zu  sich  zu  verjüngen.  Die  Seiten ränder  sind  ab- 
gerundet, die  Uorsalseitc  ist  schwach  ausgehöhlt, 
ein  Dorsum  sdlac<Sella  turcica)  nicht  ausgebildet. 

Nach  rückwärts  gabelt  sich  die  Basis,  um  mit  dem 
4 mm  breiten  abgerundeten  Ausschnitt  an  der  Be- 
grenzung des  Foramen  magnum  sich  zu  betheiligen, 
doch  enden  die  kurzen,  knöchernen  Acste  etwa 
3 mm  von  den  Condyten.  Die  Exoccipitalia  (Fig.  I 
—5  Eo)  setzen  sich  mit  ihren  schmalen,  noch 
knorpeligen  Basaltheilen  an  das  Basioccipitale,  um 
sich  breit-schatifelförmig,  schwach  gewölbt,  unter 
etwa  rechtem  Winkel  aufzubiegen.  An  der  Um- 
biegungsstelle  liegen  die  knorpeligen  Condyli  (Fig.  1, 

3~5  lang,  schmal,  bohnenförmig.  Die  Schaufel- 
platten  sind  zum  grossen  Theil,  lateral  und  dorsal 
von  der  Condvlarbaais  ausstrahlend»  ossificirt.  Auf  der  Innenfläche  reicht  die  Ossification  über  das  Foramen 
hypogloasi  (Fig.  2,  3,  10  FH)  hinab.  Ein  etwa  4 mm  breiter  Streifen  ringsum  ist  Knorpel.  Dieser  geht  seitlich 


Fig.  I.  Rechte  Lateralansicht  des  Schärfet*  (1.  Stad) 
Schddel dach,  vordere  Schädelbasis  und  vorderer  Uaterkiefertheil 
fehlend,  zum  Theil  punktirt.  Vordere  Wcichtb  eil  con  tour  gestrichelt. 
Knorpel  gekörnt  '/,«  naL  Gr,  Zeichnung.  <*>  Coudylu»  occipiliüla, 
Ab  Exoccipitale,  Fr  Frontale.  QF  Gauinernlorlsatz,  /«  IntermaxiUare, 
Ln  Lacrimale,  Mb  Mandibula.  MM  Manubrium  tnallca,  MTy  Mein 
brana  tympani,  Mt  Maxillare,  .V  Nur«,  l'l  Procestnia  lateralis,  Pne 
Para  cutanea  nasi.  Pp  Processus  parictalia,  Pt  Pteryguid,  Sn  Septum 
nasi.  8Bp  Styl  oh  ya  Le,  T Ternporale,  7k  Tee  tum  nasi,  7Jp  Tytn- 
paoicum,  V Vomer,  Zy  Zygamaticum. 
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in  die  Knorpelgrundlage  der  Temporalschuppe  über.  Die  Exoccipitalia  treffen,  dorsal  das  Foramen  magnum 
umgreifend,  unter  rechtem  Winkel  in  der  tiefen  inctsura  occipitalis  Superior  (Fig.  2,  4 los)  zusammen,  doch 
sind  die  3 mm  langen  Berührungsflächen  bindegewebig  getrennt.  Zu  beiden  Seiten  der  Condyli  laden  die 
Exoccipitalschuppen  nach  ventral  und  seitlich  aus,  den  später  aufgetriebenen  Paramastoidfortsatz  bildend. 
Dieser,  noch  knorpelig,  ist  von  der  bereits  ossiiieirten  Schläfenbeinschuppe  durch  eine  Spalte  getrennt.  Hier 
legt  sich  der  Stylohyoidfortsatz  (Fig.  I,  2,  4,  9— 14  S//y)  an-  Am  oberen  Rande  der  Exoccipitalia,  somit 
3 mm  vom  Foramen  rnagnum  entfernt,  finden  sich  knöcherne  Reste  des  fehlenden  Öccipitalc  superius.  Das 


Foramen  magnum  (Fig.  2,  3,  4 Fa«)  ist  17  mm  breit  und  fast  ebenso  lang,  hat  etwa  die  Form  eines  über 


Fig.  X.  Dorxalanaicht  des  Schädels  II.  Stad  ).  Mangels 
des  Schädeldaches  Innenansicht  der  Schädelbasis.  Vorder- 
theil  der  letzteren  fehlt.  Knochenbruch  gestrichelt.  Knorpel 
gekflmt.  Häutige  Nase  in  gebrochener  Linie.  */,*  Rat.  Gr. 
Zeichnung.  ASp  Alisphenoid,  Bo  Basioccipitale.  BSp  Ba.ti- 
phenoid,  Cnf  Canalis  nervi  facialis,  Ko  Kxocdpttade,  AWy 
Foramen  endolymphaticum  /Aquaeductua  cochleaej,  /'// 
Foramen  hypoglovsi,  /«uw  Foramen  occipitale  magnum.  Fr 
Frontale,  Iw  Intermaxillare,  fo«  Incisuru  occipitalis  superior, 
La  Lacrimale,  Lpa  Lamina  panetalia,  Mm*  Meatus  •custicus 
internus,  K Nares,  P Petrosum,  Pnc  Pars  cutanea  naoi,  Pp 
Processus  panetalia,  SiSp  Sjmchondroais  intenphenuidal».  So 
Supraoccipitale,  89p  Synchondrosiv  sphenooccipitalis,  T Tem- 
porale, 7V»  Tectum  nasi,  Za  Zona  anularis.  Zy  Zygomaticnm. 


Eck  gestellten  Quadrate*,  dessen  untere  und  seitliche 
Ecken  stark  ausgerundet  sind.  Die  Foramina  hypoglossi 
(Fig.  2,  3,  10  FH)  liegen  nahe  den  lateralen  Rändern 
der  Condylarbasen. 

Seitlich  hängen  die  Exoccipitalia  mit  der  oticalen 
Knorpelmasse  zusammen,  d.  h.  sie  gehen  direct  in  die 
Laminae  parietales  (Fig.  2,  9—  ti  Lpt1)  über,  die  nach 
vorn  bis  zu  den  Alisphenoiden  sich  erstrecken.  Die 
der  Lamina  innen  aufsitzerule,  nach  vom  und  schräg 
abwärts  gerichtete  Masse  des  Petrosums  (Fig.  2,  3,  5, 
10—14  P)  ist  grösstentheila  bis  auf  den  mächtigen  Basal* 
theil  verknöchert.  Das  Petrosum  reicht  bis  an  das  Basi- 
occtpitale,  mit  seiner  medialsten  Partie  an  die  Seiten- 
kante desselben,  der  eine  Furche  am  Petrosum  ent- 
spricht, angelagert.  Auf  der  rechten  Seite  geht  diese 
nach  vorne  bis  zum  Sphenoid.  Doch  ist  es  bindegewebig 
von  beiden  getrennt,  nur  rückwärts  einen  Spalt  und 
vorn  eine  polygonale  grössere  Ocffnung , Foramen 
laccruin  (Fig.  3 Ft),  mit  dem  Basioceipitale,  Sphenoid 
und  Temporale  bildend.  Bei  den  anderen  Säugern 
finden  sich  an  dieser  Stelle  mehrere  getrennte  Oeff- 
nungen  für  verschiedene  Nerven  und  Gcfässe  (Fissura 
basicochlearis,  For.  caroticum  etc.). 

Das  Bastspbcnoid  (Fig.  2,  3,  5 BSp)  ist  mit  seinen 
Fortsätzen  bis  auf  die  oben  genannte  orale  und  caudale 
Knorpel partie  ossifieirt.  Die  von  diesem  unter  einem 
Winkel  von  45 u breit  dorsolateral  abgehenden  Ali- 
sphenoide  (Fig.  2,  3,  5 ASp)  zeigen  am  Vorderrande 
ihrer  Wurzel  einen  kleinen,  I mm  tiefen  Einschnitt. 
Etwa  von  der  Mitte  der  letzteren  gehen  die  äusseren, 


medio-lateral  abgeplatteten  Lamellen  der  Pterygoidfortsätzc  (Fig.  I»  3,  5 Pt)  schräg  oro-ventralwärts,  wodurch 
sie  gegen  die  kleineren,  medial  von  innen  entspringenden,  direct  vcntralwärts  gerichteten  inneren  Lamellen 
verschoben  sind.  Zwischen  beiden  liegt  auf  der  Caudalseite  eine  nach  abwärts  an  Tiefe  zunehmende  Aus- 
buchtung, ventral  sellrst  ein  mässig  rundlicher  Ausschnitt,  während  die  orale  Verbindungsfläche  convex  ist. 
Die  Ventralendcn  der  inneren  Lamellen  sind  mit  einem  Knorpelrrst  bedeckt.  Die  Alisphenoidc  liegen  mit 


Digitized  by  Gooble 


47 


Bcilr^Ku  zur  EßtwickeluTigsgeschichtc  den  SchftJeb  von  Halicore  dugon^  Eni. 


S^S 

breiter  Fläche  innen  dem  als  Dcckknochen  der  Lamina  parictalis  aufsitzenden  Temporale  (Squamo&um) 
(Fig.  1 — 5 T)  an,  welches  ebenfalls  in  der  Hauptsache  bereits  ossificirt  erscheint.  Namentlich  ist  der  Processus 
zygomaticus  bereits  charakteristisch  entwickelt.  Das  Gleiche  gilt  vom  Processus  mastnideus. 

Auch  die  Frontalia  (Fig.  I,  2,  5,  6,  8 Fr)  scheinen  vollständig  ossificirt  zu  sein,  wenngleich  sich 
wegen  der  Mangelhaftigkeit  nicht  sagen  lässt,  wie  weil  sie  nach  rückwärts  und  mit  ihren  Orbital  platten 
gereicht  haben.  Ziemlich  steil  gestellt,  bilden  sie  eine  schwache  Spina  nasalis  supertor  und  entsenden 
seitlich  der  etwa  25  mm  breiten  Nasenöffnung  die  wohlentwickelten  Processus  orbitales,  die  gleichzeitig  den 
oberen  Beginn  der  Orbitalliogen  bilden.  An  diese  schliessrn  sich  nun  oral  und  lateral  die  knöchernen 
I.acrimalia  (Fig.  i,  2 Lu)  und  Zygomatica  (Fig.  I,  2 Zy)  von  charakteristischem  Aussehen,  welch’  letztere, 
»ich  der  unteren  Gelenkfläche  de»  Processus  zygomaticus  0.  temporalis  anfUgend,  den  Orbitalbogen 
schlossen.  Die  Orbitalhöhle  selbst  ist  caudalwärts,  oberhalb  (zur  Schläfengrube)  wie  unterhalb  des  letzt- 
genannten Fortsatzes,  nicht  knöchern  geschlossen,  wie  auch  zur  Nasenhöhle  und  zum  Zwischenkiefer  eine 
breite  Comniunication  existirt. 


Von  besonderem  Interesse  ist  die  Kthmoidab 
gegend.  Als  Fortsetzung  der  Schädelbasis  findet  sich 
das  Mesethmoid,  welches  als  vertikale,  langgestreckte 
Knorpel  platte,  die  Nasenscheidewand  (Fig.  1,  5,  6, 
7 Sh),  von  der  Schädclhöhle  weit  in  den  Gesichtstheil 
vorragt.  Die  caudate,  in  den  ersteren  Kaum  vor- 
spruigende  Kante,  die  Crista  galli  (Fig.  5,  6 Cry)  1, 
geht  ziemlich  steil  tn  die  Höhe,  wie  denn  überhaupt 
auch  die  beiden  Laminae  cribrosae  eine  sehr  steile 
Lage  besitzen.  Die  von  den  Frontalia  gedeckte 
Mesethmoidalpartic  verjüngt  sich  dorsal  zu  einem 
die  Sagittalnaht  durchbohrenden  Sporn  (Fig.  5,  7 
8MJß)»  Das  vordere  untere  F.nde  der  Platte  setzt 
sich  in  die  mächtige  dreikantige  Cartilago  canalis 
nasopalatini  (Fig.  5,  7 Ccnp)  fort,  die,  den  gleich* 
namigen  von  den  Ossa  intermaxillaria  gedeckten 
Kanal  benützend,  bis  zur  Innenfläche  des  harten 
Gaumens  reicht.  Von  der  Mitte  de»  Mesethmoids 


Fi|(.  J.  Veotralansicht  der  caudalen  SdiZdclhJUtl«  (|.  Stad.). 
Knorpel  gekörnt.  •/,„  nat  Gr.  Zeichnung,  .l.'yj  Aliitplteiioid, 
Ho  Banioccipital«:,  BSp  BasUphenoid,  Cb  Condylus  ixcijuUlis, 
Bo  Exoccipitale,  FIf  Formen  hypogto»sn,  fl  Foramcn  ItCtnun, 
Pom  Foramer.  oeeipetde  magnura,  MM  Monubnum  malkti,  MTy 
Membrana  tympani,  /*  Petrasum,  Pro  Promontorium,  l*t  Pterv- 
goid.  SHy  Stylohyale,  BiSp  Synchondrosis  interspheiuudalis,  88p 
Syothondroris  sphenooccipitalb,  T Temporat«,  Ty  Tympanidini. 

n nach  vom  erstrecken  sich  zu  beiden  Seiten  des 


Vcntralrandcs  die  zungenförmigen  Cartilagines  paraseptalr»  (Fig.  5,  7 Cjw),  die  vorgenannte  Cartilago 
an  ihrer  ventralen  Wand  bekleidend.  Zwischen  beiden  liegt  das  jAconsoN’sche  Organ.  Die  Meseth- 
moidalplatte  reicht  nach  vorn  bis  zur  Symphyse  der  Ott*  intermaxillaria,  am  der  Nasrnörtnung  des 
Schädels  mit  einem  erheblichen  Theil  vorragend.  Während  sie  selbst  die  Nasenscheidewand  bildet, 
gehen  im  caudalcn  Abschnitt  von  ihrer  dorsalen  Kante  horizontale  Knorpel  platten  ab,  die  das  Nasendach 
tFig.  l,  3,  7,  8 7'n)  darstellcn.  Weit  vor  dem  Unterrand  der  Frontalia  vorstehend,  biegen  sie  nach  ab* 
wärts  als  Scitcnwand  (Fig.  7 P«)  des  relativ  kleinen  Muschelgebiete»,  während  von  der  Umbicgungtt  teile 
nach  vorn,  schräg  abwärts  eine  Knorpelspange  abgeht,  die  am  vorderen  unteren  Eck  des  Mesethmoids  sich 
anheftet,  dort,  wo  die  Cartilago  canalis  nasopalatini  abgeht.  Nicht  weit  vom  dorsalen  Abgänge  sitzt  der  Spang«* 
ein  kleiner,  rundlicher,  nach  vorn  und  oben  gerichteter  Knorpellappen,  Processus  parietal»  (Fig.  1,  2,  8 Pp , 
7 fälschlich  Pc),  auf.  Auf  diese  Reste  ist  somit  die  Seitenwand  der  Nasenkapsel  in  den  vorderen  zwei  Dritteln 
reducirt  Das  Anheftungsstück  kann  man  als  Lamina  transversalis  anterior  (Fig.  7 Lta)  betrachten,  die  Spange 
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selbst  als  Zona  anularis  (Fig.  2,  7,  8 Za).  Die  Fenestra  narina  (Fig.  7 Fn)  erscheint  auf  die  Weise  wohl 
von  der  Fenestra  basalis  (Fig.  7 Fb)  geschieden.  Die  Rackbildung,  welche  die  embryonale,  typische 

knorpelige  Nasenkapsel  der  Säuger  hier  zeigt,  erscheint 
damit  für  Halteore  duyonej  schon  frühzeitig  in  ihren  Grund- 
zügen  vollzogen  und  erleidet  weiterhin  keine  wesentlichen 
Veränderungen. 

Nun  wäre  noch  die  Regio  olfactoria  zu  betrachten. 
Den  Abschluss  der  Schädel-  gegen  die  Nasenhöhle  bilden 
die  knorpeligen  Laminae  cribrosae  (Exethmoidalia)  (Fig.  6 
Le),  die  mittelst  zahlreicher  Oeffnungcn  den  Fila  olfactoria 
den  Durchtritt  gestatten.  Zu  beiden  Seiten  dem  Mcsethmoid 
aufsitzend,  stossen  sie  dorsal  mit  dem  Nasendach  in  einem 
mächtigen  Wulst  (Fig.  6)  zusammen,  der  mit  einer  abge- 
platteten Vorragung,  Processus  lateralis  (Fig.  I,  6,  7 Pf), 
die  Orbitalplatte  des  Frontale  durchbohrt.  Seitlich  stossen 
sie  an  die  Nasenseitenwand,  von  einer  abgerundeten  Kante 
begrenzt.  Die  Caudalfläche  ist  mässig  ausgehöhlt  Die  Medialfläche  der  knorpeligen  Nasenscitenwand 
trägt  zwei  ebenfalls  knorpelige,  mit  dem  Dach  einen  spitzen  Winkel  einschliessendc,  schräg  nach  abwärts 

und  vom  verlaufende  muschel- 

— iWf  förmige  Platten  (Fig.  8 linl),  die 

~~  ~T  1 tj*/  / _ zwei  Aussackungen  der  Schleim- 

/"  I / n haut  zwischen  sich  fassen. 

//  /T-V  v 

/ / _ \ / 1»  / / / Die  Ventralkante  des  Me- 

Ii  L / fß\  / / / Tju 

p * Sv  j-  / fl*  setbmoids  wird  grösstentheils  vom 

P"  |h-  - /~X^\  '(  j//  / / ^ Cc*p  Vomer  (Fig.  1,  5,7  V)  umfasst: 

r,tv — i-  W-  \ / / '■■../  A / zwei  lange  zungenförmige  Kno- 

chenstreifen erstrecken  sich  von 
rückwärts  bis  unter  die  Carti- 
lagines  paraseptales  und  werden 
in  ihren  vorderen  zwei  Dritteln 
durch  eine  ventrale  mediane 
Knochenmasse  verbunden,  die  in 
eine  entsprechende  Längsfurche 
der  beiden  Maxillaria  (Fig.  1, 

Fig.  5.  Medial&nskht  der  linken  Schädelhllfte  von  der  sagittalen  Schnittfläche  5 J^-Z)  ZU  liegen  kommt.  Diese 
(I.  Stad  l Schädeldach,  Vordertheil  der  Schädelbasis  und  des  Unterkiefern  fehlen,  A , 

Contour  punktirt.  Knoclien  im  Längsschnitt  schwarz.  NahtfUcben  gestrichelt,  Knorpel  SC  8 Scn  cn  VOn  1 rcm  VC” 
gekörnt  naf  Gr.  Zeichnung.  ASy  Aliaphenoid,  ifc  Basioccipitale , HSp  Baus-  olartheil  zwei  horizontale  Pro- 
pbenoid,  Cenp  Carülago  canaiis  naaopalatini,  <Mf  Canaiis  nervi  facialis,  Co  Candylus  , , 

occipitalis.  fj»*  Cartüago  paraaeptalis,  Cry  Crista  galli,  Ho  Exoccipitale,  FWy  Furamen  CCSSUS  zygomatici  zur  \ erbin- 
endolymphaticuni  (Aquaeductus  Cochleae^.  /V  Frontale.  M Interniuxillare.  Na  Mandi-  den  lochbeinen  • ihre 

bula,  Mui  Meatus  acusticus  internus.  Nt  MaxiUare,  P Petrosum,  /h  Parietale,  Pt  Ptery  * 

goid,  SiSp  Syochondrum  interaphenoidalis,  SNK  Spina  meaethmoidaltSv  Sn  Septum  naai,  vordere,  den  verlängerten  Gau- 
SSp  Synchondrasis  sphenooccipitalis,  T Temporale,  ly  Tympanicum,  V Vomer.  rnen  bildende  Partie  trägt  die 

breit  aufsitzenden,  aber  nur  schwach  gebogenen  Intermaxillaria,  mit  ihnen  den  Canaiis  nasopalatinus 
umfassend.  Je  ein  nasaler  Fortsatz  der  Maxillaria  erstreckt  sich  auch  dorsal-  und  caudalwärts  unter  die 


Mif  Co  Fern  Do 

Fig.  4.  Caudalansicht  der  Occipitalgegend  (1.  Stad.). 
•/,  nut.  Gr.  Pbotagramm.  Bo  Basioccipitale,  Co  Coody- 
tus  occipitalis,  Ko  Exoccipitale,  Pom  Foramen  occipitale 
magnum,  Ai»  Incisura  occipitalis  superior.  Sffy  Stylohyale, 
7 Temporale. 
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vorgenannten  zu  beiden  Seiten  der  Nasenhöhle,  utn  »ich  mit  den  Processus  orbitales  der  Frontal»  zu  ver- 
binden. Von  den  Nasalia  ist  keine  Spur  vorhanden. 

An  den  Alveolartheil  des  Maxillare  xchliesst  sich  rückwärts  das  Palatinum  (Fig.  § Fa),  zum  kleinen 
Theil  den  liarten  Gaumen  ergänzend,  zum  grösseren  als  dünnes  und  schief  gedrehtes  Knochenplättchen  in 
der  Scitcnwand  des  Ductus  nasopharyngeus  liegend  und  sich  an 
die  Frontalfläche  des  Pterygoids  anfügend. 

Uebcr  die  Oticalregion  ist  einiges  schon  bemerkt  worden, 
insbesondere  was  die  Nachbarschaft  des  Petrosum  [und  die  Lage 
zu  dieser  anlangt.  Bekanntlich  kommt  cs  bei  den  Sirenen  nicht 
zur  Bildung  einer  geschlossenen  knöchernen  Paukenhöhle,  vielmehr 
bildet  ilas  Petrosum  bloss  Dach  und  mediale  Wand,  während  die 
laterale  Wand  zum  Theit  von  der  Lamina  parietatis  und  dem 
ringförmigen  Paukenbein  beigestellt  wird.  Boden,  Vorder-  und 
Hinterwand  sind  bindegewebig  geschlossen.  Schliesslich  hilft  auch 
das  bindegewebige  Trommelfell,  vom  Tympantcum  zum  Unter- 
rand der  Lamina  parietalia  ziehend,  die  laterale  Wand  bilden.  6 • Cawlflmalcht  der  Schäddvorder- 

wami  11  Sud.}.  BataUheil  fehlt,  linke  Hälfte 
Das  Tympanicuui  (Fig.  I,  3,  5,  9—  II  Ty)  ist  bereits  in  seiner  nicht  dargesteUt.  Knorpel  gekörnt.  «/,  nat.  Gr. 

charakteristischen  Gestalt  knöchern  vorhanden  und  ruht  mit  seinen  gällibexw.  Meeethnaoid, 

Fr  Frontale,  Le  Lamina  enbrosa  bezw.  Exetlr* 
Kndcn  auf  der  Lamina,  deren  Unterrand  im  Bogen  um  die  Mem-  moid,  /*  Proccwu»  lateral»,  J\l  Proce»ua 
brana  tympani  zieht,  ln  der  Trommel fellcbcne  ruht  das  Manubrium  SJIflTSpifl«  raesethmoidal». 

des  Malleus  (Fig.  1,  3,  12—14  Ulf),  der  selbst  grüsstentheils  knorpelig,  mit  seinem  knöchernen  vorderen 
Processus  longus  (Folianusj  (Fig.  10 — l4PfJf)  dem  vorderen  Ende  des  Tympanieum  fest  an  liegt.  Auch 

Pf 


Fig.  7.  Fig.  8. 

Fig.  7.  Lateralansicht  des  Nnseoknorpels  (I.  Stad.).  Caudo-  und  oroventrale*  Ende  fehlt.  Knorpel  gekörnt.  ‘V,,  nat  Gr. 
Zeichnung.  Ccnf  Cartilago  caaalis  nasopalalini,  Cf»  Cartilogo  puraseptalis,  Fb  Fenestra  basalis.  Fn  Fenestra  narina,  Ua  Lamina 
terminal:*  anterior,  /V  Processus  lateralis,  Pn  Pari«  nasi,  Pr  {fälschlich  statt  l'p ) Processus  parietal»,  Sn  Septum  naai,  SME  Spin* 
mesethmoiüalis,  7h  Tee  turn  nasi,  V Voiner,  Zn  Zona  anularis. 

Fig.  8.  Mcdialansicht  der  rechten  Nasen*  eiten  wand  (1.  Stad  i.  Theüweise  mit  Schleimhaut  ousgekleidet.  Knorpel  gekörnt. 
**;„  nat  Gr.  Zeichnung.  /V  Frontale,  ME  Meaethmoid,  Mm  Membrana  nasi  interna,  Pint  Plicoe  nasales  laterales,  SME  Spina  mea* 
etfamoidnlis,  Pp  Processus  parietal».  Za  Züna  anularis. 

der  Amboss  (Fig.  10,  tl  /;  12  CI)  ist  noch  grös*tentheils  knorpelig,  sein  Processus  longusf  (Fig.  14  Pf/) 
bindegewebig  an  die  Lamina  angeheftet.  13er  Steigbügel  (Fig.  12—  14  SO  ist  grösstentheils  knöchern.  Deutlich 
zieht  an  der  Medialftäehe  der  Lamina  eine  Knorpelleiste,  das  Tympanohyale  de»  RRicHEnr’schen  Knorpel» 
(Fig.  12  CR)  nach  rückwärts,  »ich  ununterbrochen  in  da«  Stylohyale  (Fig.  !,  3,  4,  9—14  SBg)  fortsetzend, 
das  medial  vom  Hinterende  des  Tympanieum»  zwischen  diesem  und  dem  an  drängenden  Exoccipitale  aus  tritt. 
J?o«trho  Örnkschnftrn.  VIL  7 8»moo,  /.oot*g.  FeracbtiogareiMii.  IV. 
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Fig.  9- 


JV. 


Fig.  u. 


Fig.  1J.  Fig.  I«. 

Fig.  9—11.  Fig.  9 Caudolateral-,  Fig.  IO  Vrntrolaternl-.lFig.  II  Orolateralansk  ht  der  linken  Oticalgegend  (l.  Stad-1. 
V«  nat.  Gr.  Photogramm.  Ä>  Basioccipitale,  Cnf  Canalis  nervi  llacialb.  Cu  Coodylus  occipiult»,  Fm  KxoccipitsU-,  FH  Flamen 
hypogtossi,  I Incut,  l.f*t  Lamina  parietalis,  Jf  Molleus,  P Pctrosum,  PIM  Processus  longus  mallei  {Fol  tarn»  S JfVrv  Promontorium, 
Sffy  Stylohyale,  Tjrmpanicura. 

Fig.  12—14.  Fig.  12  l.atero ventral-,  Fig.  13  Oroventral-,  Fig.  14  CaudorentraLansiclit  der  rechten  Paukenhöhle  (I.  Stad.). 
Tympanicum  entfernt  •/«  &»*•  Gr.  Photogramm.  CI  Corpua  incadb,  \Cnf  Canalis  nervi  facialis,  Cf/M  Caput  maJIei,  CR  Cartilago 
Reich erti,  Fe  Fenestra  cochleae.  J/ai  Meacus  ocusticus  internus,  MM  Manabrium  mallei,  Lfxi  I^unlnn  parietal»,  P Petrosum,  FbM 
Processus  brevis  nullei,  PtM  Processus  longus  mallei,  J*»t  M Processus  muscularis  mallei,  Pro  Promontorium,  > /fy  Stylohyale,  Spi 
Spatium  intercrurale  stapedxs,  S1  Stapes. 
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Bezüglich  des  Unterkiefers  (Fig.  I Jf6,  5 31a)  als  eines  der  formativen  Wirkung  der  Kaumusculatur 
unterliegenden  Knochens  ist  nur  die  selbstverständlich  geringe  Ausbildung  der  Processus  articulares  und 
coronoidei  hervorzuheben. 

Ueberschauen  wir  den  Schädel  als  Ganzes,  so  fallen  als  hervorstechende  Charaktere  auf:  die  Kürze 
und  Höhe  der  Hirnkapsct  im  Verhältnis«  zur  Breite  (die  Steilheit  der  Frontal»),  ferner  die  geringe  Aus- 
bildung der  Gesichtsknochen,  insbesondere  des  absteigenden  Zwischenkicfcrtheiles,  Beide  Momente 
zusammen  geben  dem  Schädel  ein  vom  ausgebildeten  Zustande  gänzlich  verschiedenes  Gepräge,  welches  im 
letzteren  Punkt  an  die  1/ <nwh«s- Form  des  Sirenenschädels  erinnert. 


Fi«.  15.  Rechte  Lateralanskht  des  Schädels  1*.  Stad.).  Vordere 
Weichtbeilcontour  in  gebrochener  Linie.  Knorpel  gelt* rat  •/„  nat.  Gr. 
Zeichnung.  Bae^phrnoiil,  Co  Condylus  occipitali«,  Eo  Ezoccipitale, 

tarn  Foramcn  occipitak  magnura,  Fr  Frontale,  FSp  Fonticulua  spheooidalia, 
!"»  IntermsKtlUte,  La  Lacrimale,  .Var  Meatu*  aautkoa  erternm  i'achema- 
tiskrtl,  .VI  Mandibula,  VJy  Membrana  tympani,  J£r  Maxillare,  .V  Kares, 
Oe  Oculu*  Lidßffnung),  Ibie  Pars  nasalis  cutanea,  I*f>  Processus  parielalla. 
Fr  Parietale,  Pt  Ptcrygoid,  Shy  Stylchyale.  Septum  nariuro,  &»  Supr*- 
occipitale,  SSp  Syncbondrosis  sphenooccipttaiis,  T Temporale,  fy  Tym- 
panicum,  V Vomer,  Zy  Zygomaticum. 


F«  16,  Donsalansicht  des  Schädels  (2.  Stad.). 
Blutige  Kaue  schematisch  in  gebrochener  Linie. 
Knorpel  gektirnl.  •/«•  net.  Gr.  Zeichuung.  O»  Ca- 
vum  nssi,  Cur  Cevum  nasi,  pars  extern*,  FV  Fron- 
tale, fui  lntefmaxtllare,  La  Lacrimal«,  I.pa  Lamina 
parietal ia.  Hup  Meatue  naaopharyugcua , S Narcs, 
Pta 6 Plica  riaaalia  ha»*!«,  Ptt  Pari«*  na«,  A*e  Part 
naaalu  cutanea.  Pp  Proceaaut  parietal»,  Pr  Parietale, 
■Sn  Supraoccipitak,  7 Temporal«,  TW  Tecturo  nasi. 
Za  Zona  onuaris,  Zy  Zygomaticum. 


2.  Stadium  (Foetua  III). 

F»ß-  15-25. 

Der  Schädel  de»  zweiten  Stadiums  ist  der  werthvollste,  da  er  fast  vollständig  erhalten  aus  den  Weich- 
theiien  ausgeschfilt  werden  konnte.  Nur  der  linke  Unterkieferast  fehlt.  Die  Ossification  ist  selbstredend 
erheblich  weiter  fortgeschritten  als  jim  früheren  Stadium.  Das  knöcherne  Basioceipitale  (Fig.  17—20,  23, 
24  Bo)  ist  an  seiner  schmälsten  Stelle  12  mm  breit,  an  der  Verbindung  mit  dem  Basigphenoid  am  dicksten, 
von  diesem  selbst  durch  eine  etwa  4 mm  starke  Knorpclplattc  (Fig.  15,  iS— 20  88p)  getrennt,  ventro-dorsal 
keilförmig  cingckerbt.  Seine  rückwärtigen  Cabeläste  betheiligen  sich  mit  einem  6 mm  breiten  Ausschnitt  an 

?• 
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Bo  S/Ig  Ko 

Fig.  17.  Caudalaaucht  der  Occipitnlgcgend  (2.  Stadl  Nat.  Gr. 
PhotogTaram.  Bo  Basioccipitale,  (V  ComJylus  occipitalis,  Km  Fonticulus 
maMoideus,  Fom  Kommen  occipitale  mag num,  ho  Incuura  occipitalis 
silpcrtor,  Lfm  Lamina  panetalis,  SHy  Stylohvale,  So  Supraocdpitale, 
Sutura,  1 Temporale. 


der  Begrenzung  de«  Fnramen  magnum  und  hal>en  sich  bis  auf  2 mm  von  den  knorpeligen  Condyli 
ossificirt.  Die  Hxoccipitalplatten  (Fig.  15,  17—20,  23,  24  Eo)  Isind  grö*stenthcils  ossificirt,  nur  zwei 
s»  s*  j 9 min  breite  Knorpelstreifen,  die  auf  3 mm  in 

der  Medianlinie  (Incisura  occipitalis  sup.) 
(Fig.  17  Io»)  bindegewebig  Zusammenstößen, 
trennen  sie  von  dem  Supraocdpitale.  Die 
Dorsalränder  der  F.xoccipitalia  «chliessen 
einen  Winkel  von  165°  ein.  Die  Processus 
paramastoidei  sind  stärker  ausgebildet,  haben 
aber  noch  eine  bedeutende  Knorpelportion 
aufsitzen.  Die  Gesammtbreite  beträgt  liier 
64  mm.  Seitlich  stossen  die  Exoccipital- 
platten  bereits  auf  eine  kurze  Strecke  binde- 
gewebig getrennt  an  die  Temporalschuppen, 
um  dorsal  davon  noch  in  die  Knorpel- 
grundlage derselben,  in  die  Lamina  parie- 
talis,  überzugehen.  Die  Condyli  (Fig.  15, 
17—  19, 23,  24  Cx>)  sind  verhältnismässig  breiter 
als  die  des  kleineren  Schädels,  vollständig 
knorpelig,  doch  lateral,  dorsal  und  median  bereit«  von  der  Ossification  erreicht.  Die  Foramina  hypo- 
glossi  (Fig.  18,  20,  23,  24  FH)  liegen  am  lateralen  Rande  des  Uebergangea  von  Basioccipitale  ins  Ex- 

occipitale,  an  der  Ossificationsgrcnzc  der  letzteren.  Das 
Foramen  magnum  (Fig.  15,  17,  18—20  F<m)  hat  einen 
Querdurchmesser  von  19  mm,  eine  Hohe  von  26  mm,  ist 
also  verhältnissmäasig  höher  wie  früher.  An  seiner  Be- 
grenzung sind  nur  Basi-  und  Exoccipitalia  betheiligt. 
Die  Hinterhauptschuppe  (Fig.  15 — 17,  19  So)  ist  grossen- 
theils  ossificirt.  ln  die  beiden  Parietal ia  unter  einem 

Winkel  von  etwa  105*  eingekeilt,  ist  sie  an  der  Spitze 
bereit«  mit  ihnen  verschmolzen,  seitlich  dagegen  noch  auf 
eine  grosse  Strecke  von  ihnen  getrennL  Die  dorsale,  drei- 
eckige, caudal  von  der  unten  erwähnten  Linea  nuchae  be- 
grenzte Partie  wäre  als  Interparietale  aufzufassen,  das 
im  vorliegenden  Falle  bereits  vollkommen  mit  dem  Supra- 
occipitale  verschmolzen  ist  Nicht  weit  von  der  Spitze 
findet  sich  ein  grosses  Foramen  zum  Durchtritte  für  ein 
Cefäss.  15  mm  von  der  Spitze  nach  rückwärts  zieht  sich  quer 

Fig.  18.  Vcntralansicht  des  Schldels  (2.  Stad.),  Bindegewebiger 
Gxumenfortsatz  in  gebrochener  Linie.  Trommelfell  abgedeckt.  Knorpel- 
gekörnt.  ' nat.  Gr.  Zeichnung.  AI  Alveolus  pro  Incbivo.  ASp  Ali- 
sphenoid,  Bo  Basioccipitale.  BSp  Banvpbenoiil , Cup  Canalix  naso- 
palutmus,  Cb  Condylos  occipitalis.  F->  Ex  occipitale,  FH  Foramen 
hypoglossi,  Fl  Foramen  lacerum.  Fm w Foramen  occipitale  magnum, 
OF  Gaumenfortsatz . Im  IntermaxilUrc . Afz  Maxillare.  P Petrosum 
Pt  PaUtinum,  PSp  Prarxphenotd,  1*1  Pterygoid,  SSp  Syncboodrosis 
sphenooccipitalis,  T Temporale.  Ty  T ympanuum,  Zy  Zyg  'maticum. 
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über  die  Squama  als  schwache  Leiste  die  Linea  muchae  sup.,  von  der  medial  eine  ebensolche  nach  abwärts 
geht.  Dort  wo  letztere  den  Ossificationsrand  erreicht  ist  eine  scharfe  Einkerbung.  Die  Höhe  von  der  Mitte 
der  Hinterhauptsleiste  bis  zum  unteren  Rand  des  Foramen  tnagnum  betrügt  44  mm,  die  Maximalbreite  der 
Schuppe  40  mm. 

Die  Parietalia  (Fig.  15,  16,  19  Pr)  des  zweiten  Schädels  sind  in  der  Medianebene  bis  auf  etwa  I cm 
rückwärts  getrennt.  Das  Zusammentreffen  der  Sagittalnaht  mit  den  beiden  Schenkeln  der  Lambdanaht 
erfolgt  unter  Winkeln  von  ungefähr  ta8°,  im  Treffpunkt  selbst  ist  ein  kleines  Gefässloch.  Auf  ein  kurzes 
Stück  der  letzteren  ist  auch  das  Supraoccipitale,  wie  schon  oben  erwähnt  worden,  mit  den  Parietalia  ver- 
schmolzen. Caudalwftrts  schieben  sich  die  Parietalia  ein  wenig  unter  die  Hinterhauptsschuppe,  wobei  aber 


Fig.  19.  Medialansiclit  der  linken  ScMrielhfllfte  von  der  sngittaleti  SchniurtRch*  <2.  Stad  ).  Zugleich  LateraUnsicht  den 
nicht  geschnittenen  Nasenknorpels.  Unterkiefer  fehlt  Medianknochen  »m  Schnitt:  ach  wart;  N«ht  flachen : gestrichelt.  Knorpel 
gekörnt.  •/„  nat.  Gr.  Zeichnung.  J.'y  Alispliencdd,  ife  Basioccipilale,  BSp  Basiplienotd,  Crup  Cartilago  canals  nasopalatini,  f\</ 
Canalis  nervi  facialis,  Cnp  Canal  is  nasopalatinus,  Oo  Condyln*  occipttalis,  Cp»  CaililagO  parsMrptalts  Orp  Crtvta  galli,  EX  Exethmotii, 
Eg  Esoccipitale,  Eb  Fenestra  Ixtsalis,  Eety  Foramen  endolymphaticum,  En  Feneatn»  nnritiH,  Fm  Fonticulu»  mastoideus,  tot  Fooaa  nlfac- 
toria,  Fon*  Foramen  occipttale  magnum,  Fr  Frontale,  ESp  Fonticuli»  sphenoidalis,  Im  Intrnnaxillare,  .W«»  Meatua  acuvbcus  internus, 
AffT  Mesethmoid.  Mi  Maxillare,  F Petrosurn,  F n Palalinum,  Pf  Processus  lateralis.  Ft*  Partes  nam»  Fp  Processus  parietalia,  Pr 
Parietale,  Pt  Pterygoid.  Sn  Septum  nasi,  .Sw  Supraoccipitale,  SSp  Syocborulros»  sphenooccipitaUa,  T Temporale,  7W  Tectum  na  ui, 
1 k Tympanicum,  V Vomer,  Zn  Zoo»  anularis. 


die  unteren  Ränder  noch  immer  einen  stumpfen  Winkel  einschlicsscn.  ln  diesem  liegt  die  vom  Inter* 
parirtale  auf  seiner  Innenseite  gebildete  Protub.  occ.  interna  und  caudal  davon  eine  horizontale  schwache 
Crista  mit  caudaler  Begleitfurche,  als  Grenzrest  gegen  das  eigentliche  Supraoccipitale.  Vom  gegen  die 
Stirnbeine  ist  die  Sutura  sagittalis  noch  sehr  deutlich.  Die  Parietalia  sind  transversal  und  sagittal  schön 
gewölbt  und  gehen  auch  derart  in  die  Schläfengrubc  vertical  herab.  Caudolateral  senkt  sich  beiderseits 
je  ein  etwa  t cm  breiter  Zipfel  zwischen  die  Schuppen  des  Occipitale  und  des  Temporale,  um  dorsal 
die  zeitlebens  bestehenden  Fonticuli  mastoidei  (Fig.  17,  19  Fm)  zu  begrenzen.  Weiter  vorn  schiebt  sich 
das  Parietale  unter  die  letztgenannte  Schuppe,  um  mit  einem  sehr  kurzen  breiten  Zipfel  in  der  Gegend 
der  Fonticuli  sphenoidales  (Fig.  15,  19  FSp)  zu  enden.  Unter  der  Squama  jedoch  stösst  das  Parietale  an 
das  Alisphcnoid.  Die  Sutur  mit  den  Stirnbeinen  ist  oben  ein  Hacher,  nach  vom  concavcr  Bogen,  dann 
folgt  ein  Vorsprung  medial  und  nahe  der  späteren  Temporal  kante,  an  diesen  schliesst  sich  wieder  ein 
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nach  vom  concaver  Bogen  bi»  rum  Sphenoidzipfel.  Die  Länge  de»  Schädeldaches  von  der  Hinterhaupt»* 
leiste  bis  zur  Mitte  der  Krnnennaht  beträgt  51  mm.  Die  grösste  Breite  der  Parictalia,  an  der  Verbindung 
mit  den  Stirnbeinen  zwischen  den  beiden  lateralsten  Punkten  gemessen,  ergiebt  53  mm.  Wegen  der  Wölbung 
ist  die  Breite  de*  Schädeldaches  in  der  Gegend  der  Schläfenl>ein*chuppe  schwer  zu  messen,  sie  dürfte  etwa 
45  mm  betragen. 

Die  in  der  deutlichen  Sagittalsutur  zusammen*to*senden  Frontal»  (Fig.  15,  16,  19— 21  JFV)  reichen 
seitlich  ebenfalls  bis  zur  oben  erwähnten  Fontanelle  und  in  die  Gegend  der  Orbitospbcnoide  herab.  Sie 

erscheinen  nicht  mehr  so  steil  wie  früher. 
Hier  ist  es  auch  möglich,  die  mediale  Wand 
der  Orbita  zu  beschreiben.  Diese  wird  ge- 
bildet: von  den  soeben  genannten  Knochen, 
dann  von  der  rückwärtigen  Partie  de»  Pro- 
cessus atvcolaris  des  Maxillare,  nebst  an- 
schliessendem Palatinum.  Beide  Knochen- 
gruppen sind  durch  eine  breite,  schräg 
nach  auf*  und  vorwärt»  zur  Naaenöffhung 
ziehende  Spalte  getrennt,  die  in  der  Tiefe 
bi»  zum  Vom  er  bezw.  dem  Septum  narium 
reicht  und  den  Zusammenhang  der  Weich- 
theile  zwischen  Auge  und  Nasenhöhle  er- 
möglicht. Rückwärts  biegt  sich  diese  Spalte 
hakenförmig  (Foasa  pterygo-palatina)  um 
den  Processus  alveolaris  des  Maxillare,  der 
dadurch  erheblich  vom  Ptervgoid  getrennt 
ist.  Die  hier  vollständige  knorpelige  Nascn- 
kapscl  nimmt  einen  bedeutenden  Raum  des 
Gcsicbtsschädels  ein.  Sie  sitzt  rückwärts 
dem  mächtigen  Kthmoid  auf,  welches  selbst 
wieder  mit  dem  Pracsphcnoid  die  Vorder- 
wand des  Cavum  cranii  bildet.  Das  kleine 
Praesphenoid  (Fig.  I&-  22  PSp)  ist  in  seiner 
medialen  Partie  als  verschmälerte  Fort- 
setzung des  Basisphenoids  noch  knorpelig, 
während  die  beiden  lateralen,  vom  Koramen 
opticum  (Fig.  2 t Fo)  schräg  durchsetzten 
Orhitosphenoide  (Fig.  21—22  OSp)  bereits 
verknöchert  sind  und  mit  den  Alisphenoiden 
die  grosse  Fissura  orbitalis  superior  (Fig.  iS,  20,  21  For)  einschliessen,  ohne  indessen  die  vorerwähnten 
Sphenoidflügel  zu  erreichen.  Lateral  an  die  Frontalia  angelehnt,  sind  sie  beiderseits  durch  die  schmale 
Cartilago  sphcnoethmoidahs  (Fig.  20—22  CSpE)  mit  dem  Exethmoid  verbunden  und  liegen  medial  von 
der  unteren  Begrenzung  des  Fonticulus  sphenoidalis.  Mit  dem  F.xethmoid  begrenzen  sie  die  spaltförmige 
Fissura  orbitonasalis  (Fig.  21  An).  Dem  kurzen  Praesphenoid  sitzt  das  etwa  ein  fünfeckiges  Polygon 
bildende,  gTösstenthcils  noch  knorpelige  Ethmoid  (Me»*  und  F.xethmoid)  auf,  welche»  von  den  Frontalia 


Fig.  20.  Dorsnlansicht  (Innennnsicbtt  der  Schädelbasis  (2.  Stad.}. 
Gesichtsknochrn  and  Stirnbein  rechts  entfernt,  linker  Nasenknorpel  nicht 
dargestdlt  Lateraler  Orbitoaphenoidalthdl  abgebrochen.  Knorpel  gek&mL 
•/„  nat.  Gr.  Zeichnung.  ASp  Alispbenoid,  ffc  Uosioccipitale,  B&p  BaaU- 
phenoid,  Cnf  C'analis  Dervi  facialis,  Co  Condylus  occipilalis,  CVp  Crista  galli, 
CSpE  Cartilago  spbenoethmoidahs,  Eo  Esoccipitale,  Fety  Foramcn  endo- 
lymphaticurn.  FH  Foramen  hypogUnon,  Ft  Fora  men  lacenim,  Fnm  Foramen 
occipitnle  mngnura,  Fr  Frontale,  Jm  Intermulllare,  !*r  Lamina  cribrost  <Ea- 
ethmoidi,  Lp*  Lamina  parictalia.  Ua  Lamina  (erminalw  anterior,  .Wai  Meatus 
acustkus  internus,  MR  Meseüimciid,  Orbitoaphmold,  P Petroauin,  Pt 
Proceasua  lateralis , Pt 1 Partes  n*si,  Proceaaua  parldalta , PSp  Prae- 
aphenoi  J , SSp  Synchondroala  sphenooccipitali»,  T Temporale,  7Vi  Tecrum 
naai,  X»  Zorn  anularis. 
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umgeben  wird  und  in  diese  eingekeilt  ist.  In  der  Crista  galli  (Fig-  19—31  CV$)  ist  eine  bedeutende  Ver* 
knöeherung  aufgetreten,  welche  sich  seitlich  gegen  die  Fossa  olfactoria  (Fig,  19  Fol,  20,  31  Le)  erstreckt, 
woselbst  sich  auch  zahlreiche  mehr  oder  weniger  zusammenhängende  Verknöcherungen  vorftnden.  Unter 
den  Processus  laterales  (Fig.  19 — 22  PI)  sind  zwei  ähnliche  Knorpel fortsätze  des  ethmoidalen  Seiten randes, 
Processus  paralaterales  (Fig.  21 ,22  Ppl)  aufgetreten,  welche  aber  ebenso  wie  die  vorher  genannten  vom 
Frontale  bereits  überdeckt  sind.  Der  Dorsalsporn  des  Mesethmoids  (Fig.  19  SME)  ist  noch  knorpelig, 
durchbohrt  aber  nicht  mehr  die  Sagittaisulur.  In  der  knorpeligen  Nasenkapsel  selbst  ist  deutlich  die  noch 


1 


Fi«.  21. 

Fig.  21.  Catidalsnsichl  de»  Schädel  vorder wand  (3.  Stad.). 

Lateraltlieil  de»  rechten  OrbtUMphenoUl*  abgebrochen.  Knorpel 
gekörnt.  M/„  ’nat.  Gr.  Zeichnung.  ASp  Ahsphenoid,  BSp  B»*i- 
«pheaotd,  C Vg  C»i»ta  gall>,  CSpS  Cartdago  »pbenoethmokUUa,  Fo 
poramen  optkum,  ftm  Fttsur»  orbConasalia,  ft*  Finura  orbilalu 
superior,  Fr  Frontale,  Lp  Lamina  cribroea.  ME  Mmethmoid,  OSp 
Orbttaepheeioid,  Pt  Proc«s»u»  latcralks,  />!  Prucewus  paralateralia, 

PSp  PracaphetMÜd.  Fig.  22. 

Fig.  22.  OroventraUnsIchc  der  Naacnkapad  (x  Stad.).  Linke  Seite  r'rdprflpamt.  Knorpel  gekörnt  **(„  nat  Gr. 
Zeichnung,  n*  Grenze  zwischen  Naiendach  und  -nick  wand,  Al  Alveolus  pro  Inciuvo,  ASp  Alisphenoid,  BSp  Basirphmoid, 
Cenp  Cartilago  cannlis  nasopalatmi,  Cfu  O&rtilago  parzveptalis,  CSpE  CartiLago  aphenoethiuoidolis.  A Ethmotnrbinale,  Im  Inter« 
maxillare,  Lta  Lamina  terminalia  anterior,  Atr  Maxillare,  OSp  Orbitasphenoid,  Pi  PaJatinum,  Pt  Pmcess.ua  lateralis,  Pt 1 Pari  es  na», 
Pp  Processus  parietniis,  Ppi  Prrcessus  p&ralatcralix,  PSp  Praespbenc'id,  Pr  Ptervgoid,  Sn  Septum  narium,  Stn  Sinus  terminales 
nasalis,  Tn  Tectum  nasi,  V Vomer,  Zo  Zona  anularis. 


knorpelige  Schlusskuppel  (Fig.  22  Stn ) des  NasengewÖlhes  wahrzunehmen,  wahrend  in  den  beiden  vorderen 
Muscheln  bereits  je  ein  Ossificationskem  (Fig.  22  ET)  aufgetreten  ist,  wovon  der  orale  wesentlich 
schwächer  ist. 

Die  anderen  Knochen  des  Gesichts*  und  Rasistheiles  des  Schädels  haben  an  Umfang  zugenommen, 
was  insbesondere  deutlich  an  dem  stärker  gekrümmten  Intermaxillare  (Fig.  15,  16,  18,  19  Ja»)  hervortritt. 

Bezüglich  der  Oticalgegend  ist  noch  Folgendes  zu  erwähnen.  Das  Temporale  (Fig.  15— ao  T)  hat 
sich  bedeutend  vergrössert  und  überragt  ventro-lateral  etwas  die  Membrana  tympani,  während  der  weiter 
hcrabreichende  Processus  paramastoideus  aussen  und  rückwärts  das  Tympanicum  deckt.  Der  untere  freie 
Hand  der  Lamina  parictalis  (Fig.  16,  20,  23,  24  Lpa)  ist  verliältnissmlssig  dünn,  zeigt  aber  schon  jenen 
Einschnitt  zwischen  oraler  und  caudaler  Partie,  in  den  medial  der  Processus  brevis  incudis  (Fig.  23 — 25  Pbl) 
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hinaufreicht.  Die  Gehörknöchelchen  sind  bis  auf  kleine  Partien  verknöchert,  unter  einander  aber  noch  fest 
bindegewebig  verbunden,  ebenso  wie  das  Paukenbein  (Fig.  15,  18,  19  Ty  ] Fig.  23,  24  a)  mit  dem  Pctrosum. 
Der  RBiCMEK'r'sche  Knorpel  ist  in  seiner  oralen  Partie  stark  geschwunden. 

Der  Unterkiefer  hat  mit  der  Ausbildung  des  Ober-  bezw.  Zwischenkiefers  gleichen  Schritt  gehalten. 

Der  vorliegende  Schädel  hat  sich  bedeutend  im  Habitus  dem  des  erwachsenen  Thieres  genähert. 
Die  meisten  Primordial-  und  Deckknochen  haben  in  ziemlich  gleichmassigem  Tempo  ihre  Entwickelung 
fortgesetzt,  wogegen  manche  Partien  langsamer  vorwärtszuschreiten  scheinen.  Dies  gilt  in  erster  Linie 
für  die  Rückwand  der  Schädelkupse),  dann  für  den  Untertheil  der  Vorderwand,  insbesondere  aber  für  die 
Nasenpartie,  bei  denen  wohl  eine  Zunahme  der  Masse,  aber  eine  langsamere  Ausbildung  und  Verknöcherung 
unverkennbar  zur  Wahrnehmung  kommt. 


üo  Ko 

F«  *3- 


Flg.  2$».  Fig.  25b. 


Sf><  HM  f'pM 


O»  Fff  JD» 

Pig.  24. 


Fig.  23  u.  24.  Fig.  23  Lateroventxal-,  Fig.  24  Caudoventral- 
ansicht  der  rechten  Oticalgcgeiid  (2.  Stnd  1.  Tyrnpanicum  ent- 
fernt. '*/,»  bexw.  u,'l#  nat.  Gr.  Photi^ramm.  a AmaU*idle  de* 
caudalcn  (Tympanicumschenkels,  Uv  Basioecipitale,  CI  Corpus 
incudis,  Co  Condylus  occipitalt*.  Caput  mallei,  Ko  Exocci- 
piule,  Fff  Fora  men  bypoglaui,  MM  Manubrium  mullei,  P Petro- 
aum,  Phi  Procewut  brevis  incudis,  I'bM  Processus  brevis  mallei, 
PH  Processus  longus  incudis,  Mif  Processus  longus  mallei,  PmM 
Processus  muscuLsris  mallei,  Pro  Promontorium,  Spi  Spatium 
intercxurolc  stapedis,  St  Stape*. 

Fig.  25.  a Caudal-,  b Medialanaicht  des  rechten  Hammers 
und  Ambosses  (2.  Stad.).  Normal  ist  das  Manubrium  mallei  ab- 
wärts gerichtet.  '*JI#  nat.  Gr.  Photngramm.  Ami  Articulatio 
malleo-incudin,  CI  Corpus  incudis,  i~)tM  Caput  mallei,  MM  Manu 
briucn  mallei,  /t>/  Processus  brevis  incudis,  Ji>M  Processus 
brevis  mallei.  Ptl  Processus  longus  incudis,  PIM  Processus 
loagus  msllei,  PmM  Processus  muscularis  mallei. 


3.  Stadium  (Foetua  IV). 

Fig.  26-33. 

Die  SchAdel knochen  der»  3.  Stadiums  sind  bereits  so  weit  ossificirt,  dass  man  eigentlich  nur  noch 
von  Knorpclrcsten  sprechen  kann.  Solche  Reste  finden  sich  in  der  Synchondrosts  sphenooccipiialis,  als 
Ueberzug  der  Condyli  occipitales,  als  kleine  Zwickel  in  den  caudolatrralen  Winkeln  des  Supraoccipitale, 
von  denen  der  rechte  fehlt.  Als  Nasengerüst  findet  Knorpel  selbstverständlich  noch  ausreichend  Ver- 
wendung. Alle  Nähte  klaffen  mit  Ausnahme  der  sagittalen  zwischen  den  Parietalia  und  der  l.atnhdanaht 
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zwischen  diesen  und  dem  Supraoccipitaie.  Es  fehlen  die  Gehörknöchelchen,  die  Lacrimalia,  das  linke 
F.xethmoid  nebst  Muscheln,  Theile  der  knorpeligen  Nase,  der  untere  Theil  des  rechten  Intermaxillare  und 
der  linke  Unterkiefera&t 

Das  BasioccipitaJe  (Fig.  26,  28—31  Bo),  an  seiner  schmälsten  Stelle  19  mm  breit,  ist  noch  durch 
eine  seitlich  2 mm,  in  der  Mitte  ventral  etwas  dickere  Knorpel  platte  vom  knöchernen  Basisphenoid  geschieden. 
Hier  ist  cs  auch  am  dicksten  (14  mm).  Seine  Seitenränder  sind  zugeschärft.  An  der  Begrenzung  des 
Foramen  magnum  betheiligen  sich  die  Gabelaste  des  Basioccipitalc  mit  einem  16  mm  breiten  Ausschnitt 
Die  Gabeläste  selbst  sind,  die  Condyli  fast  erreichend,  durch  eine  schmale  Knorpelfuge  von  den  Exoccipitalia 
getrennt  Die  Exoccipitalia  (Fig.  26—31  Eo)  sind  grösstenthcils  ossificirt.  Die  Condyli  (Fig.  26—31  Co)  sind 
16  ram  breit,  32  mm  lang.  Ihre  Form  ist  keine  schlanke,  bohnenförmige,  vielmehr  ist  eine  starke  laterale, 


Fi*.  36.  Linke  LaiernUnsidit  de«  Schädels  {3.  StmJ.),  Lacrimal«  und  Gehörknöchelchen  fehlen.  Knorpel  fekOrnt 
V„  nat  Gr.  Zeichnung  Po  Basloccipltale,  Co  Coodyiu»  occipillU«,  Eo  Exuccipilal«,  Fm  Fonticulus  msstoKleua,  Fr  Frontale. 
FSf  Fonticulus  sphem>id*l»*  /am  Intermaxillar«,  La  Lacrimal«,  Ljrp  Lamm*  papyraces,  Mandibula,  Mx  MaxilJare,  0 Orbita, 
P Peüroaum,  Pr  Parietale,  Ft  Ptarygotd,  Sh  Septum  nau,  So  SuprzoccipiUlc,  39p  Synchoisd/oat»  aphenoocclpitalla,  7 Temporale, 
TV  Tympankum,  V Vom er,  /y  Zygomaticiun. 

eine  schwächere  mediale  Ausladung  vorhanden.  Der  dünne  Knorpelüberzug  der  Condyli  wird  nach  abwärts 
dicker  und  geht  in  die  Knorpelfugc  zwischen  Ex»  und  Basioccipitale  über.  Die  Processus  paramastoidei 
sind  bedeutend  gTÖsser  geworden,  wenngleich  noch  Knorpel,  aber  in  keiner  Verbindung  mehr  mit  der  Lamina 
parictalis  nachweisbar  ist.  Die  Maximalbreite  beträgt  hier  104  mm.  An  die  erwähnten  Fortsätze  grenzen 
in  17  mm  langen,  bindegewebigen  Verbindungen  die  Tempornlia,  weiter  oben,  zwischen  Exoccipitale  und 
Squama  temporalis,  die  grossen  Lücken,  Fonticuli  mastoidei  (Fig.  26,  27,  29,  30  Fm).  Die  Foram.  hypoglossi 
(Fig.  28  Fff)  sind  von  der  Knorpelfuge  zwischen  Ex*  und  ßasiocdpitale  weiter,  vom  lateralen  Rande  minder 
w'eit  abgerflekt,  mit  ersterer  noch  durch  einen  schmalen  Knorpelstreifen  verbunden.  Sie  durchbohren  die 
Condylarbasts  schräg  nach  rückwärts  und  innen,  um  im  lateralen  Winkel  de»  Foramen  magnum  zu  münden. 
Das  Supraoccipitaie  (Fig.  26,  27,  29,  30  80)  ist  vollständig,  ohne  Spur  einer  Naht  mit  den  Parietalia  ver- 
Jpiiaiocbe  D*al»rhrifl«tL  VII.  8 Staun,  Zoolog.  KuiuchuiKwciMii.  IV. 
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schmolzen,  nur  im  Seitenrande  beim  Uebergang  in  den  stark  convexen  Unterrand  findet  sich  je  ein  scharfer 
Einschnitt  zwischen!  crstcrcm  und  den  stark  nach  rückwärts  verlängerten  Lateralspitzen  der  letzteren.  Diese 


Fig-  27.  Dorsaiansicht  des  Schlilels  (J.  Stad.).  Ijicnmnlia  und  Processus  porietaiis  fehlen.  Nssendach  erglnzt.  Knorpel 
gekörnt.  */M  aat.  Gr.  Cb  Condylus  occipitalis,  En  Exoccipitale , Fm  Fonticulus  mastoideus,  Fom  Foramen  occipitnle  magnum, 
Fr  Frontale.  Im  Inteimaxillare,  Mi  Moxillare,  /V  Parietale,  Septum  nasi,  So  Supraoccipitale.  1 Temporale,  7>i  Trctum  nari, 
Za  Zoom  anularis,  Ztf  Zygomaticum. 

Fig.  2&  Ventralanakht  des  Schädels  (3.  Stad.).  Rechter  Unterkieferaat  entfernt.  Knorpel  gekörnt.  •/,.  nat.  Gr.  Zeich- 
nung. ASp  Alispbenoid,  If»  Basioccipitale,  HSp  Basisphenoid,  (V» P Canalls  naaopalatinus,  Cb  Condylus  occipitalis,  CrSp  Crista 
sphenoidalis,  Er*  Exocdpitale,  FH  Forinten  hypoglooai.  Ft  Fora  men  lacerum,  Fora  Foramen  occtpitale  magnum.  Im  Intermaxillare, 
Mb  Mandibula,  Mx  Maxülare,  PPetrosum,  ft»  PulaUnum  l'Sp  FrSsphenoid,  /VPtcrygoid,  .Sm  Septum  na»,  SSp  Synchondrosis  spheno- 
occipitalis,  l Temporale,  /y  Tympanicum,  /y  Zygomaticum. 


T (X  Bo  F<*n  Ko 

Fig.  291  Caudalonsn.ht  der  Occipitalgegend  13.  Stad.).  Petroaa  in  den 
Fonticuti  mastoidei  und  rechter  Supraoccipitalknorpel  fehlen.  *'ie  nat.  Gr. 
Fhotogramm.  Bo  Basioccipitale,  Co  Condylus  occipitalis,  Eo  Exoccipitole, 
Fom  Foramen  occipitale  magnum,  Fm  Fonticulus  mastoideus,  I01  Incisura 
occipitalis  superior,  /V  Parietale,  So  Supraoccipitale,  T Temporale. 


Einschnitte  werden  auf  der  Innenseite  des 
Schädels  durch  eine  flache,  nach  oben  con- 
vexe Doppelbogcnfurche  verbunden.  Zwi- 
schen Ex-  und  Supraoccipitale  ist  noch 
immer  namentlich  ein  den  lateralen  Zwickel 
ausfallender  Knorpel  vorhanden,  so  dass 
die  Schuppe  das  Foramen  magnum  nicht 
erreicht  und  nur  in  der  Mitte  des  Unter- 
randes einen  Rest  der  Incisura  occip.  sup. 
aufweist  (Fig.  39  los).  Die  Schuppe  ist 
61  mm  breit.  An  die  schwache  äussere 
Querleiste,  Linea  nuchae  sup.,  die  vom 
Unterrand  des  Foramen  magnum  61  mm 
entfernt  ist,  setzt  sich  medial  die  verticale 
Längsleiste,  lateral  an  den  Enden  je  ein 
Muskelfeld  an.  Das  Foramen  magntnn 
(Fig.  28,  29,  31,  Fom)  hat  einen  Querdurch- 
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messer  von  29  mm,  die  Form  wie  die  jüngeren  Schädel,  doch  werden  seine  lateralen  Ecken  von  den 
medialen  Ausweitungen  der  Condylen  überragt. 

Die  beiden  Parietalia  (Fig.  26,  27,  29,  30  Pr)  sind  bereit*  mit  einander  und  mit  dem  Supraoccipitalc 
vollkommen  knöchern  verschmolzen.  Im  Treffpunkt  der  früher  vorhandenen  Nähte  liegt  ein  grosses 


Pr  ASp  FS},  Pr  PSf 


F«.  30.  Median  an  sicht  der  linken  ScfcldelhBlfte  von  der  sagittalrn  Schnittfläche  (3.  Stad.)  Zugleich  Laterftl&iisieht  de.«, 
flicht  geschnittenen  Vamer  und  Nasenknarpela,  dessen  Scitentheil  fehlt  KnachenschnittfiBcheo  schwarz.  Nahtflficher  gestrichelt 
Knorpel  gekörnt.  nat.  Gr.  Zeichnung.  ASp  Aluphenaid,  Bo  BasioccipiUle , y>  Basisphenoid,  Ccmp  CartiLigo  canatis 
nasnpalatiui,  0*f  Canalis  nervi  facialis.  Cap  CanaJis  nasopalatinns,  Cpt  Cartilago  panueptalis,  Co  Condytua  «cdpilalis,  (Vf  Criata 
galli,  Ko  Exoccipitale,  Km  Fonticulus  maatoideua,  Fr  Frontale.  F8p  Fonticul us  sphenoidalis,  /"»  Intennaxillare,  Mm  Meatus  acusticus 
internus,  Mb  Mandibula,  Neselhnioitt,  Mr  Maaillare,  /'Fefrosum,  /Ar  l'alatinura,  Pr  Parietale,  P&p  PTaeapbcnold,  Pt  Pterygoid, 
SME  Spina  tnesethmoidal»,  So  Supraoccipitalc,  SSp  Syncbondrosis  spbenooccipitalis,  7 Temporale,  Tn  Tectucn  nasi,  Ty  Tym 
panicum,  V Vamer,  Za  Zona  anularis. 

Foramen  parietale.  Da*  ganze  Scheitelbein  ist  bedeutend  in  beiden  Richtungen  abgettacht,  die  Einsenkung, 
die  beim  früheren  Schädel  in  der  Gegend  des  Interparietalc  bestand,  ist  ausgeglichen.  Die  beiden  seitlichen 
Parietalkanten  am  Uebergang  des  Planum  parietale  zum  Planum  temporale  werden  namentlich  rückwärts 
deutlicher.  Die  rückwärtigen  Zipfel  zwischen  Temporale  und  Occipitale  sind  nunmehr  5 mm,  die  vorderen 
zum  Sphenoid  6,5  mm  breit  und  tiefer  in  die  Fonticuli  mastoidei  bezw.  sphcnoidales  nach  abwärts  ge- 
wachsen. Die  Maximalbrcitc  in  der  rückwärtigen  Relation  beträgt  63  mm,  in  der  vorderen  53  mm.  Die 
Länge  in  der  Mitte  bis  zu  den  Stirnbeinen  ist  54  mm.  Aut  der  Innenfläche  der  Scheitelbeine  erhebt 
sich  eine  mächtige  mediane  Leiste,  welche,  vom  beginnend,  rückwärts  in  einen  stark  nach  hinten  und 
unten  vorspringenden  Höcker  ausläuft,  der  selbst  etwas  schräg  von  dem  zum  Foramen  parietale  ziehenden 
Kanal  durchbohrt  wird.  Der  rückwärtige,  auf  der  Innenfläche  noch  deutlich  sichtbare  Rand  der  Parietalia 
wurde  schon  beim  Occipitale  erwähnt.  Der  Seitenrand  reicht  tief  unter  die  Temporalschuppe  herab. 

An  den  Frontalia  (Fig.  26,  27,  30—33  Fr),  Lacrimal»  '(Fig.  26  La)  und  Zygomatica  (Fig.  26—28  Zy) 
ist  nur  eine  Grössenzunahme  ohne  wesentliche  Form  Veränderung  wahrzunehmen.  Dasselbe  gilt  zum  grössten 
Theil  auch  vom  Temporale  (Fig.  26—31  T),  in  welchem  caudal  vom  Processus  zygomaticus  eine  zeitlebens 
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Fig.  Jl.  Oonalansicht  f Innenansicht)  der  Schädelbasis  13.  Stad.J.  Schädeldach  ent- 
fernt. Linkes  Exethmoid  fehlt.  7,*  nat  Gr.  Zeichnung.  ASp  Alisjihencid,  Bo  Basiocdpi- 
täte,  Onf  Conulia  nervi  facialis,  Cb  Condylus  occipitalix,  Eo  Exoccipitale,  F'tlp  Fcramerj 
endolymphaticum,  Fl  Kommen  lacerum.  Fo  Fora  men  opticatn,  /t>m  Foramen  occipctale 
magnum,  Fo*  Fissura  orbital»  superior.  Fr  Frontale,  .V«  Meatus  acuaticus  internus, 
Mr  Maxitiare.  OSp  Orbitcapbenoid,  /’  Petrosum,  PSp  Praespbenoid,  T Temporale. 


bleibende  L’sur,  die  vom  Petroaum 
gedeckt  wird,  zur  Ausbildung  ge- 
kommen ist.  Diese  Partie  des  Pe- 
trosum  entstammt  der  vollständig 
ossificirten  Lamina  parietalis  und 
deckt  auch  den  ventralen  Winkel 
des  Fonticulus  mastoideus.  Das 
nunmehr  knöcherne  und  mit  dem 
Tympanicum  verschmolzene  Petro- 
sum  ist  fest  in  eine  von  Temporale 
und  Occipitale  gebildete  Höhle 
eingekeilt,  wobei  eine  grosse  me- 
diale und  mediofrontale  Oeflnung 
gegen  das  Basioccipitale  und  Sphe- 
noid  offen  bleibt,  welche  als  Fi>- 
raraen  lacerum  (Fig.  28,  31  FT)  im 
weitesten  Sinne  des  Wortes  auf- 
gefasst  werden  kann. 

Das  Basisphenoid  (Fig.  28, 
30 — 32  BSji)  hat  in  Folge  allge- 
meiner Grössenzunahme  durch  das 


Fig.  3*-  CainJalanaielit  der  ScbfldeJvordenvand  13.  Stad.)-  Linkes 
Exethmoid  fehlt-  Knorprl  gekörnt  **/,*  nat.  Gr.  Zeichnung.  ASp 
Aliaphcnoid,  F9f  Baaiapbertoid,  CV»  Crista  galli,  EE  Exethmoid,  Fo 
Foramen  opocum,  Fon  Flraura  orbitonasnlia,  /w  Fiaaura  orbitalia  *u- 
perior,  Fr  Frontale,  ME  Mcvethmuid,  OSp  OrbitoiphenoUi,  PSp  Prae- 
«plienuUl,  Pt  Plerygold,  SiSp  Syocbondrosis  intenpbenoidalia,  88p 
Synchondroais  spbeoooccipitalis. 


Alisphenoid  (Fig.  38,  30—32  ASp ) Verbindung 
mit  dem  Frontale  und  dem  Orbitosphenoid  ge- 
wonnen, während  es  durch  das  vorwachsende 
und  sich  cinschiebende  Temporale  vom  Parietale 
getrennt  wird.  Dadurch  erlangt  die  Fissura 
orbital is  sup.  (Fig  31—33  Ä»)  ihre  definitive 
Begrenzung.  Sehr  wesentlich  sind  die  Ver- 
änderungen, die  das  Orbitosphenoid  (Fig.  31—  33 
OSp)  erlitten  hat  Die  beiden  Seitcntbeile  sind 
durch  die  ossificirte  Mittelpartie  vollständig  mit 
einander  und  mit  dem  Mesethmoid  knöchern 
spurlos  verbunden,  während  die  vergrößerte« 
Seitentheile  lateral  breit  an  das  Frontale,  minder 
breit  an  das  Alisphenoid  angelegt  sind.  Oral 
wird  die  Cartilago  sphcnoethmoidalis  durch  eine 
Sutur  ersetzt,  so  dass  die  medial  davon  gelegene 
Fissura  orbitonasalis  (Fig.  32  Fm)  knöchern 
umfasst  und  auf  einen  schmalen  Spalt  reducirt 
erscheint,  ln  der  Intersphenoidalsutur  (Fig.  32, 
SiSp)  ist  noch  ein  kleiner  Knorpelrest  vorhanden. 

Im  Ethmoid  hat  die  Verknöcherung  be- 
deutende Fortschritte  gemacht.  Vom  Mesethmoid 
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(Fig.  so,  32,  33  ME)  sind  freilich  nur  in  der  Gegend  der  Crista  galli  (Fig.  30,  32  Crg)  - die  «ich  als  verlaufende 
Leiste  aufs  Praesphenoid  erstreckt  — die  ventralen  % im  Anschluss  an  das  letztere,  ohne  weit  nach 
vom  zu  reichen,  verknöchert.  Dagegen  ist  die  Lamina  cribrosa  (Fig.  32  EE , 33  Le)  nebst  der  anstoßenden 
Nasenseitenwand,  soweit  dieser  die  Muscheln  aufritzen,  fast  vollständig  ossificirt.  Die  Seitenwand  bildet  damit 
die  Lamina  papyracea  (Fig.  26,  33  Lpp)  und  weis«  dort,  wo  sie  dem  Frontale  innen  anliegt,  mehrere 
Lücken  auf.  Sie  überragt  jedoch  oral  das  Frontale  und  bildet  zu  oberst  einen  dickeren  mediodoraal 
vorspringenden  Fortsatz,  der  den  beiden  medioconvexen,  caudalwärls  angebrachten  Ethmoturbinalia 
{Fig.  33  ET)  parallel  steht  Auch  der  Sinus  terminalis  (Fig.  33  St)  wird  von  einer  kleinen  Knochenlamelle 
angedeutet.  Der  Mesethmoidalspom  (Fig.  30  SME),  die  caudale  Kante  des  Nasendacbes,  dieses  selbst 
(Fig.  27»  30  Tn)t  sowie  das  Septum  naiium  (Fig.  26—28,  30  Sn)  mit  der  Zona  anularis  (Fig.  27,  30  Za) 
sind  knorpelig  und  ebenso  wie  der  Paraseptalknorpel  (Fig.  30  Cps)  in  der  Form  nicht  wesentlich  verändert. 

Die  restlichen  Knochen  des  Gesichts- 
schädels,  wie  Maxillare  (Fig.  26—28,  30  JUx), 

Vomer  (Fig.  26,  30  F),  Palatinum  (Fig.  28, 

30  Po)  und  Intermaxillare  (Fig.  26—28, 

30  Jw),  haben  sich  der  erhöhten  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit  des  letztgenannten, 
wodurch  eine  Vergrößerung  der  Kiefer- 
knickung herbeigeführt  wurde,  angepasst, 
was  auch  vom  Unterkiefer  (Fig.  26, 28, 30  M 6) 
zu  bemerken  ist 

Beim  Pctrosum  (Fig.  26, 28, 30, 31  F) 
beginnt  sich  die  Lamina  terminalis  als  Basul- 
partic  der  aufsitzenden  FeUenbeinpyramide 
nach  ihrer  Ossification  stärker  zu  ent- 
wickeln. Eine  schräg  dorsal-  und  rückwärts 
ansteigende  Ineisur  theüt  sie  in  einen  hori- 
zontal nach  vorn  und  einen  verlical  nach 
abwärts  und  etwas  vorn  gerichteten  Theil, 
welche  beide  nach  aussen  convex  stark  ge- 
wulstet  der  grossen  Höhle  des  Temporale  sich  einfQgen.  Dem  caudalen  Wulst  sitzt  breit  das  entsprechende 
Ende  des  Tympanicurn  (Fig.  26,  28,  30  Tg)  auf,  das  nach  vom  im  Bogen  zu  einem  kleinen  rundlichen 
Fortsatz  medial  neben  dem  Vorderende  des  oralen  Wulstes  zieht.  Medial  von  der  Ineisur  verbindet  «ich 
das  Grus  breve  incudis  mit  dem  Dach  der  Paukenhöhle,  ln  der  Ineisur  kommt  ein  dritter  kleinerer 
Wulst,  vom  oralen  abgespalten,  zur  Ausbildung.  Die  laterale  Fläche  des  oralen  Wulstes  wird 
in  der  Usur  des  Temporale,  die  des  caudalen  im  ventralen  Winkel  des  Fonticulus  mastoideus  zum  Teil 
sichtbar. 


Fig-  3.V  Oral* macht  der  N&sügcgecul  (3.  Stad.).  Linket)  Exetfamoid 
fehlt.  Knorpel  gekörnt  '*/,.»  net  Gr.  Zeichnung.  BSp  Basupbenoid,  OrSp 
Crista  uphenoUlalu,  ET  Ethmoturbinalia,  Pot  Fissur»  orbital»  saperior,  Fo 
Foramen  opticum,  /V  Frontale,  Lc  iKF)  Lamina  cribrosa  (Exethmoid),  Ljm 
Lamina  papyracea,  .M£*  Meaethmoid,  OSp  Orbitoaphenoid,  P&p  Praesphenoid, 
Sirt  Sinus  terminal»  nasi,  SH  Septum  nxxi. 


4.  Stadium  (jugendliches  Thier). 

Fig  34—39- 

Bei  dem  vorliegenden  Schädel  eine»  Kalbe«  *ind  auch  die  letzten  Reste  de*  embryonalen  Charakters 
der  Schädclkapse!  geschwunden,  soweit  es  »ich  um  das  Vorhandensein  von  der  Ossificalion  verfallendem 
Knorpel  oder  Fontanellen  handelt-  Nur  der  Nasen-  und  Condylenknorpel  wird  von  der  Ossification  bi«  zu 
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einem  gewissen  Grade  verschont.  Auch  die  Nähte  klaffen  mehr  oder  weniger  und  bleiben  mit  geringen 
Ausnahmen  erhalten.  Unterkiefer,  Tympanicum,  Gehörknöchelchen  und  Theile  des  Petrosum  fehlen  dem 
vorliegenden  Exemplar. 

Das  Basiocdpitale  (Fig.  36,  37  lio ) ist  nur  mehr  durch  Fugen  vom  Rasisphenoid  und  den  Exocci- 
pitalia  getrennt,  hat  scharfen  Seiten-  und  Hinterrand,  ist  26  mm  an  seiner  schmälsten  Stelle  breit,  an  der 
ersterwähnten  Sutur  am  dicksten,  auf  der  dorsalen  Fläche  eben,  ventral  mit  Andeutung  eines  gedoppelten 
Tuberculum  pharyngeum.  Die  Suturen  zwischen  Basi-  und  Hxoccipitalia  schneiden  ganz  rückwärts  einen 
minimalen  Theil  der  Condylarbasis  ab.  Die  Exoccipitalia  (Fig.  34— 37  £0)  sind  vollständig  ossificirt,  vom 
Supraoccipitale  durch  zwei  gegen  einander  etwas  geneigte  Suturen  noch  getrennt  Die  Condyli  (Fig.  34, 
36,  37  Co)  sind  lang,  nierenförmig,  die  lateralen  Ecken  des  Foramen  magnum  nicht  überragend.  Gleich  weit 
von  der  Sutur  und  vom  lateralen  Rande  liegen  die  Foramina  hypoglossi  (Fig.  36  £1/1,  schräg  nach  innen, 
parallel  mit  der  Sutur  verlaufend,  in  der  Schädclhöhle  mündend.  Eine  woh lausgehöhlte  breite  Fossa  con- 
dyloidca  trennt  Processus  paramastoideus  (jugularis)  vom  Condytus  occipitalis.  Ersterer  ist  stark  ausgebildet, 

rauh  und  tiefer  herabragend  als 
letzterer.  Die  Maximalbreite  beträgt 
hier  124  mm.  Vom  Processus  ma- 
stoideus  wird  er  erst  durch  eine 
Spalte,  dann  durch  eine  Sutur  ge- 
trennt Dorsal  davon  ist  die  grosse 
Scheitellücke  (Fig.  34,  35,  37  Fm). 
Das  Supraoccipitale  (Fig.  34,  35, 
37  6*0)  ist  äusserlich  ganz  mit  den 
Parictalia  verschmolzen,  nur  seitlich 
an  den  Enden  der  starken  bogen- 
förmigen Linea  nuchae  sup.  sind 
Einschnitte,  Reste  der  ehemaligen 
Sutur,  vorhanden.  Unterhalb  der 
Fanden  der  genannten  Knochenleiste 
liegen  zwei  ovale,  rauhe  Muskel- 
feldcr.  Auch  in  der  Nähe  der  Verbindung  mit  der  undeutlichen  Längsleiste  sind  einige  Hache  Unebenheiten 
und  Gruben.  Die  Entfernung  vom  Unterrand  des  Foramen  magnum  zur  Mitte  der  queren  Hinterhauptleiste 
beträgt  85  mm.  20  mm  über  dem  Oberrand  des  ersteren  verbindet  auf  der  Innenseite  der  Squama 
occipitalis  eine  scharfe,  directe  Querfurche,  schräg  nach  vorn  und  oben  einschneidend,  die  seitlichen 
Suturreste.  Die  Maximal  breite  der  Schuppe  ist  75  mm.  Sie  betheiligt  sich  mit  einem  erheblichen,  ge- 
rundeten Ausschnitt  an  der  Begrenzung  des  F'oramen  magnum.  Dieses  (F'ig.  36,  37  Fom ) besitzt  eine 
rautenförmige  Gestalt,  mit  einem  Querdurchmesser  von  41  mm. 

Die  Parictalia  (Fig.  34,  35,  37,  39  J>)  zeigen  schon  die  meisten  Eigentümlichkeiten  des  Erwachsenen. 
Vor  allem  fallen  die  stark  ausgeprägten  Parietalkanten,  Lineac  temporales,  auf.  Schwach  medialwärts  ein- 
gebogen kommen  sie  von  rückwärts,  von  der  Spitze  der  Temporalschuppe  nach  vorn  schwach  convergirend, 
an  die  Seitenkanten  der  Stirnbeine.  Sie  begrenzen  seitlich  die  in  der  Sagittalrichtung  schwach  gewölbte 
Dorsalfläche  (Planum  parietale)  und  theilen  sic  scharf  von  den  Seitenflächen  (Planum  temporale),  die  zum 
Sphenoid  ziemlich  vertical  abfallcn,  zur  Schläfenschuppe  dagegen  sich  etwas  aufbiegen.  Der  jugendliche 
Habitus  ist  dadurch  vollständig  geschwunden.  Die  rückwärtigen  Zipfel  sind  ganz  schmal,  3 mm  breit,  ge- 
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Fir.  3#.  Linke  Latesalaaacht  den  Schädeln  (4.  Stail  1 GehOr- 
knDchelclien,  Tympanicuin,  ein  Theil  de»  Petrosum  und  Unterkiefer 

fehlen.  */,„  nat-  Gr.  I'notogrnznm.  Atip  Aiiapbenoid,  Bo  Haai- 
occipitale,  Go  Condylus  occipitalis.  Bo  Exoccipitale,  Fm  Fonticulua  inastoideua,  Fr 
Frontale,  Im  Intrrmaxillare,  Ipp  Lamina  pnpyracea.  AU  Maxillarc,  0 Orbita,  /V  Pa- 
rietale, PT  Pterygoid,  & » Supraoccipitale,  T Temporale,  V V'omcr,  /y  Zygomatlcum. 
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worden,  die  vorderen  zum  Sphenoid  dagegen  erreichen,  soweit  die  vielzackigen  Ränder  ein  Messen  gestatten, 
eine  Breite  von  IT  mm  und  schliessen  mit  Hülfe  zahlreicher  Nahtknochen  den  Fonticulus  sphen.  Die  Suturen 
sind  überhaupt  stark  zerschlissen  und  zackig,  mit  einzelnen  Nahtknochen  durchsetzt.  In  der  Gegend  der 
Coronarsutur  ist  das  Schädeldach  stark  verschmälert,  wobei  der  Vorderrand  der  Parietalia  mit  einer  beider* 
seits  in  den  Seitenkanten  weit  vorspringenden  Zacke  die  Frontalia  in  nach  vorn  concavem  Bogen  umfasst. 
In  der  Sehläfengrube  ist  die  Sutur  wieder  nach  vorn  stark  convex.  Die  Maassc  in  den  üblichen  Relationen 
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Bn  Korn  I 
Fig-36. 


Fig.  35-  DonwlHDsIcht  «l«*  Schadet»  (4.  SUd.V  nat  Gr.  Phomgramm.  fty  Canalia  nasopalatinus,  Ea  Ekoccipitale, 
Fm  Fonticulus  mastoideus,  Fr  Frontale,  /«  Intcrmazillare,  Im  Lacrimalc,  Ux  Masülare,  F Petronu».  Pr  Parietale,  So  Supraocci- 
pitale,  T Temporale.  I'  Vomer,  Zy  Zygornaticum. 

Fig.  36.  Vcntralamticht  d <-*  Schfldds  (4.  Stad.).  Gehörknöchelchen,  Tympamcum,  ein  Thdl  de»  Petrmum  und  Unterkiefer 
fehlen.  "/,«•  mit.  Gr.  Photugnimm.  AI  Alveolu»  pro  Inciaivo,  Ik>  Basioccipitale,  DSp  Buiaphenoid,  fttp  Canalia  nasopalatinua, 
fl»  Cond  yl  ui  occlpltali»,  Bo  Exoccipitalc,  fii  Foatu  artkulari»,  /7/Foraroen  hypoglraui,  Fom  Fora  men  occtpiialr  magnum,  Im  Inter* 
maxtllarc,  Mr  Xlaxillare,  P Petroaum,  Pa  Palatinum,  Pt  Pterygoid,  1 Temporale,  Zy  Zygomaticum. 


sind:  rückwärts  66  mm,  vom  57  mm,  die  Länge  66  mm.  Hin  Foramen  parietale  fehlt  Die  Innenfläche 
zeigt  den  Mediankiel  mit  rückwärtigem  Sporn,  die  Mediansutur  ist  hier  noch  deutlich  sichtbar.  Die  Be- 
grenzung gegen  das  Occipitale  wurde  bei  diesem  erwähnt. 

Auf  den  Frontalia  (Fig.  34,  35,  38,  39  Fr)  findet  sich  beiderseits  in  Fortsetzung  der  Linea  temporalis 
eine  scharfe,  grätenartige,  in  der  Nähe  des  Lacrimalc  mit  knorrigen  Protuberanzen  endigende  Leiste,  wodurch 
im  Wesentlichen  die  Ausbildung  der  Frontalia  vollendet  erscheint.  In  der  Mitte  der  Sagittalsutur  liegt  eine 
Oeffhung,  unter  welcher  der  Dorsalsporn  des  Mesethmoids  zu  finden  ist,  und  die  in  die  Nasenhöhle  führt. 
Ein  über  dem  Foramen  opticum  gelegener  stumpfer  Knochenfortsatz  ist  in  eine  nach  vom-aussen  und  oben 
gerichtete,  scharfe  und  lange  Spina  umgewandelt.  Lacrimale  (Fig.  34,  35  La),  Zygomaticum  (Fig.  34, 
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36  Zy)  und  Temporale  (Fig.  34—  37  T)  zeigen  nur  eine  starke  Ausbildung  von  Muskelknorren  und  Leisten 
an  den  typischen  Stellen,  das  Temporale  ausserdem  das  Auftreten  eines  Tuberculum  articulare  auf  der 

**  Facies  articularis  (Fig.  36  Fla).  Das  Basis- 

phenoid  (Fig.  36  BSp ) ist  mit  dem  Mittel- 
theil des  Fraesphenoids  vollständig  ver- 
schmolzen, doch  finden  sich  noch  auf 
der  Innenfläche  Spuren  der  Sutur.  Die 
Verbindung  des  Alisphenoids  (Fig.  34, 
39  A8p)  mit  dem  Orbitosphenoid  (Fig.  38, 
39  OSp)  ist  breiter  geworden,  wodurch  die 
Fissura  orbitalis  Superior  (Fig.  38,  39  Fos ) 
stark  verkleinert  und  in  den  dorsalen 
Ecken  derselben  ein  constantes  Gefäss- 
loch  abgespalten  wurde.  Dort,  wo  das 
die  Seiten  platten  schräg  nach  aussen 
durchsetzende  Foramen  opticum  (Fig.  38, 
39  Fo)  ventral  sich  öffnet,  betheiligen  sich 
dieselben  an  der  Bildung  der  vorhin  ge- 
nannten vom  Frontale  beigestellten  Spina  oberhalb  der  Oeffnung.  Gegen  das  Mes-  und  Exethmoid  ist  die 
Sutur  ebenfalls,  bei  letzterem  nur  in  seinem  Medialtheil,  vollkommen  obliterirt. 


Bo  Fi*  Ca  K*> 

Fig.  37.  Caudalanaicht  der  Occipitalgegend  (4.  Stad.).  nat.  Gr, 

Photngramm.  Bo  Baxioccipitale , Cb  Condvlus  occipitalis,  Ko  ExoccipitnJe. 
F»i  For.ticulus  maatoideus,  Fon  1 Foramen  occipitale  magnum,  P Petro sum, 
Pr  Parietale,  So  Supra  occipitale,  T T emponde. 


Fig.  3».  Fig.  39. 


Fig.  3S.  Oralanaicht  der  Nasalgcgeml  (4.  Stad.).  */»•  nat.  Gr-  Zeichnung.  ET  Ethmoturhinalia,  Fo  Foramen  opticum, 
Fo»  Fissura  orbitalis  sup^rior,  Fr  Frontale,  I*  (KE)  Lamina  cribrosa  (Exethmoid),  tpp  Irmina  papyracea,  .VF  Mesethmoid,  J ix 
MaxilUre,  OSp  Orbitospbeoold,  S'tn  Sioua  terminali»  naai,  «Su  Sutura,  V Vorner. 

Fig.  39.  Caudalansicbt  der  Etbmoidulgegend  (4.  Stad.).  Ansicht  durch  das  Foramen  occipitale  mognam.  Nat.  Gr. 
Zeichnung.  ASfi  Alisphenuid,  Oy  Crista  galli,  Fo  Foramen  opticum.  Foa  Fissura  orbitalis  superior.  Fr  Frontale,  Le  Lamina 
crihroaa,  ME  Meaethmoid,  OSp  Orbitosphenoid,  /V  Parietale. 

Das  Mesethmoid  (Fig.  38  ME)  ixt  auf  der  Innenfläche  der  Schädelhöhle  ganz  verknöchert  und  von 
den  andrängenden  Frontalia  zu  einer  schmalen  Knochenleiste  zusammengedrückt  worden.  Dieses  Schicksal 
theilten  auch  die  Exethmoide  (Fig.  38,  39  Le),  die  nur  als  kleine  Fosxae  olfactoriae  sichtbar  bleiben.  Der 
orale  Theil  des  Mesethmoidalaporns  bleibt  freilich  un verknöchert,  ebenso  wie  die  caudale  Kante  des  Nasen- 
daches, wogegen  die  Lamina  perpendicularis  in  ihrer  ventralen  Partie,  zwischen  den  Verticalplatten  des 
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Vomer  bis  zu  dessen  Körper,  somit  in  ihrem  ventralen  freien  Rande,  der  als  Fortsetzung  der  Spina  sphenoi* 
dalis  angesehen  werden  kann,  verknöchert  Die  oral  der  Lamina  cribrosa  und  medial  der  Lamina  papyracea 
aufsitzenden  knöchernen  Muscheln  (Fig.  38  ET),  sowie  der  Dorsaldorn  der  Lamina  papyracea  (Fig.  37,  38 
Lpp)  zeigen  eine  stärkere  Profilirung.  Die  Caudalenden  der  verticalen  Vomerplatten  (Fig.  38  V)  coossi- 
ficiren  mit  der  Lamina  perpendicularis,  Maxillare  (Fig.  34—36  Ifjr),  Intermaxillare  (Fig.  34—36  Im)  und 
Palatinum  (Fig.  36  Pa)  haben  an  Grösse  zugenommen,  was  insbesondere  von  den  abwärts  geknickten 
Theilen  der  ersteren  gilt.  Der  Processus  alveolaris  des  zweiten  hat  sich  dem  Pterygoid  stark  genähert. 

Die  Basalpartic  des  Petrosum  (Fig.  35,  36  P)  (ossificirte  Lamina  parictalis)  hat  an  Masse  zugenommen, 
indem  die  drei  Wülste  desselben  sehr  viel  dicker  und  ausgeprägter  geworden  sind. 

5.  Stadium  (erwachsenes  Tier). 

Fig.  40 — 30  (40,  41 : altes  ?;  42 — 30;  erw.  <J  unseres  Inst.). 

Eine  ausführliche  Beschreibung  des  entwickelten  Schädels  von  Ualicore  (grösstcntheils  freilich 
aus  dem  Rothen  Meere)  ist  schon  durch  Krauss  auf  Grund  eines  ziemlich  grossen  Materiales  geliefert 

Im  Mt  La  FU  O V Zf  I<py  Fr  T Pr 


Fig.  40.  Linke  Latcralanricbt]  des]  Schädels  iy.  Stad.).  *•/,„  nat.  Gr,  Photogramm.  Ho  Rasioccipiule , O»  Condylua 
occipitalis,  Fa  Exoccipitale,  Fio  Foramen  tnfraorhitale,  Fm  Fonticul  ui  mastoideus,  Fr  Frontale,  hn  Intennaxillare,  /> 1 l-arnmale 
Lpp  Lamina  papyracea,  Mb  Mandibula.  MM  Manubrium  mallei.  J ix  Maxillare,  O Orbita,  /V  Parieule,  -So  Supraoccipitale,  T Temporale, 
Jp  Tyrapanicum,  V Vomer,  Z*  /.ygomatjcum. 

worden.  Da  das  mir  vorliegende  Material  nur  aus  4 voll  erwachsenen  Schädeln  (aus  Australien)  besteht, 
so  erscheint  es  mir  natürlich  derzeit  unthunlich,  eine  erschöpfende  Darstellung  des  Erwachsenen  von  den 
dabei l)  maassgebenden  Gesichtspunkten  zu  geben,  zumal  ja  hier  der  Schwerpunkt  bloss  auf  die  Entwickelung 

I)  E*  handelt  sich  da  um  die  genauen  sexuellen  Unterschiede,  lernet  »bei  um  die  Verschiedenheiten  der  3 für  tttlieort 
angenommenem  Speele*,  wrortlher  zwar  Kitar**  einige  Angaben  gemacht  hat,  die  jedoch  unbedingt  genau  nachgeprtlft  und 
ergänzt  werden  mUasen,  da  sein  Material  vorwiegend  dem  Kolben  Meere  (fl.  totemarHli)  entstammte. 

Jonaiieb«  Denkaekrifteo.  VII.  II  Somon.  Zoolog.  Forsch uagireiaen.  IV. 
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selbst  gelegt  ist  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  enthalt  die  folgende  Darstellung  nur  in  Kürze  Angaben 
über  den  ausgebildetcn  Zustand  der  Schädclknochen  als  Abschluss  der  Entwickelung  nebst  einzelnen  Ab- 
weichungen und  mehreren  wichtigen  Ergänzungen  der  KitAüss’schen  Beschreibung.  Das  Innere  der  Schädel 
konnte  mangels  Zerlegung  derselben  minder  gut  als  nöthig  berücksichtigt  werden. 

Das  Basioccipitale(Fig.  40— 42  Bo)  ist  in 
der  Synchondrosi»  sphenooccipitalis  bei  drei 
der  vorliegenden  Schädel  mit  dem  Spbenoid 
verschmolzen,  bei  zweien  deuten  ganz  kleine 
Im  laterale  Einschnitte  auf  die  frühere,  beim 
vierten  SchAdel  noch  vollständig  erhaltene 
Sutur.  Fs  ist  auf  der  Innenfläche  mehr 
weniger  seicht  bis  zur  Bildung  einer  oralen 
Grube  ausgehöhlt,  auf  der  ventralen  Fläche 
mit  zwei  verschieden  stark  ausgebildeten 
Muskelhöckern  (Tubercula  pharyngea)  ver- 
sehen. Nach  rückwärts  gabelt  cs  sich  zu 
den  beiden  Seitcnthcilen,  mit  denen  es  voll- 
ständig und  spurlos  verschmolzen  ist,  ohne 
an  der  Bildung  der  bimförmigen  Condyli 
(Fig.  40 — 42  Chi»),  bis  zu  deren  Basis  die 
Gabclästc  reichen,  Antheil  zu  nehmen.  Beim 
tlebergang  in  die  Scitcntheile  liegen  nahe 
dem  lateralen  Rande  die  Foramina  hypo- 
glo&si  (Fig.  41  EH),  horizontal  und  medial- 
wärt*  in  die  Schädelhöhle  schwach  ge- 
bogen verlaufend.  Die  mächtigen  Proces- 
sus paramastoidei  ragen  bis  in  eine  Linie 
mit  den  Condyli  und  weiter  nach  abwärts 
und  tragen  auf  der  Vorderflächc  knapp 
neben  den  Processus  masfoidei  eine  seichte 
Furche  für  das  Stylohyalc,  die  sogar  zur 
knöchernen  Halbrinne  ausgebildet  und  au! 
dieses  knöchern  fortgesetzt  sein  kann.  Medial 
vom  dicken  Randwulst  des  Fonticulus  ma- 
stoideus  (Fig.  40,  43  Eh)  ist  ein  scharfer 
Einschnitt  zur  Aufnahme  des  caudalen 
Felsenbcingrates.  Die  Fossa  condyloidea  ist 
von  verschiedener  Breite  und  Tiefe.  Dorsal 
über  den  Condyli  liegt  manchmal  eine  mehr 
weniger  deutliche  Grube.  Die  Seitentheile  (Fig.  40 — 43  Eo)  umfassen  das  verschieden  rauten-  biB  herzförmig 
gestaltete  Foramen  occipitale  magnum  (Fig.  41—  43  Fo«u)  und  begrenzen  dasselbe  mit  dem  Supraoccipitale 
in  wechselnder  Weise.  Bei  zwei  SchAdeln  nimmt  letzteres  mit  einem  namhaften  rundlichen  Ausschnitt  Antheil 
an  der  Begrenzung,  während  bei  den  beiden  anderen  die  Seitentheile  in  spitzem  Winkel  an  einander  stossen, 


«► 
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Fig.  41.  Ventralansicht  Je«  Schädel*  15.  Stad.;».  Unterkiefer  fehlt.  •*> 
mit.  Gr.  Fbotogramm.  Bo  Basioceipitale,  BSp  Raaiaphcnoid,  O Coudylus 
occipitalis,  Cnp  Canalis  nasopalHtmus,  ß»  F.xoccipitale,  FFI  Foramen  hypo- 
glossi,  Fl  Foramen  lacerum,  Fto  Foramen  iofraorbital«,  Fom  Foramen  occa- 
pitaJe  magnum,  Im  Intenuaxillarc,  MM  Manubrium  maller,  Mx  Maxillare, 
Palatinum,  P8p  Pracsphemud,  Pt  Pterygold,  T Temporale,  Ti»  Tuberculum 
articulare,  7y  Tyrapanicum.  £jy  Zygomaticum. 
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wobei  aber  bei  dem  einen  Schädel  im  abgedrängten  Supraoccipitale  eine  ganz  schmale,  kurze  Incisura  occi- 
pitalis superior  erhalten  ist.  Bei  drei  Schädeln  ist  die  Sutur  zwischen  F.x-  und  Supraoccipitale  erhalten, 
beim  4.  ältesten  dagegen  obliterirt  mit  erhaltenen  lateralen  Spuren.  Die  unter  der  Linea  nuchae  superior 
liegenden  lateralen  Muskelfelder,  sowie  die  dazwischen  liegende  Mittelpartic  zeigen  in  ihrer  Formation  ver- 
schiedene Abweichungen,  wie  auch  eine  Crista  sagittalis  externa  ausgebildet  sein  oder  auch  fehlen  kann.  Die 
Neigung  des  Occipitalc  gegen  das  Schädeldach,  d.  h.  der  Winkel,  den  Dach  und  Rückwand  einschliessen, 
ist  im  Allgemeinen  ein  nach  vom  und  unten  offener  rechter  und  etwas  darüber,  bei  einem  männlichen  Schädel 
dagegen  auffallender  Weise  ein  effectiv  spitzer,  wodurch  auch  die  Form  der  Schläfenschuppe  eine  nach 
rückwärts  und  oben  verzogene  wird  und  der  Zitzenfortsatz  den  Processus  paramastoidcus  aussen  umgreift. 

Das  mit  den  Parietalia  verschmolzene  Interparietale  über  der  Linea  nuchae  gehört  vollständig  dem 
Schädeldach  an  und  ist  als  dreieckige  flache  Erhebung  sichtbar.  Ein  grosses  Foramen  (parietale)  durch- 
bohrt häufig  über  der  Linea  nuchae  schräg  nach  abwärts  die  Squama,  um  innen  neben  der  Protuberantia 
occipitalis  interna  zu  münden.  Auf  der  Innen- 
fläche schieben  sich  die  verschmolzenen  Pa- 
rietalia  (Fig.  40,  42,  43  iV)  weit  unter  das 
Supraoccipitale  hinab,  und  ist  die  ehemalige 
Trennung  durch  eine  scharfe  Querfurche  an- 
gedcutet,  vor  welcher  die  mediale  Crista  mit 
der  caudoventral  gerichteten  Protuberantia 
occipitalis  interna  endet.  Lateral  werden  zwei 
lange  schmale  Streifen  de»  Parietale,  welche 
zwischen  I — io  mm  Breite  variiren  können, 
zwischen  Supraoccipitale  und  Temporale,  diese 
beiden  Knochen  von  einander  trennend,  sicht- 
bar. Der  Ursprung  der  in  der  Mitte  des  Pla- 
num parietale  stark  eingezogenen  Temporal- 
leisten  vom  oberen  Ende  der  zum  Schädeldach 
hinaufreichenden  Schläfenschuppe  erleidet 
durch  die  verschiedene  Breite  derselben  oft 
eine  Verschiebung  nach  vom.  wodurch  das 

Planum  parietale  verschieden  gestaltet  wird.  Die  vorderen  Ecken  der? absteigenden,  rückwärts  vom  Schläfen- 
bein gedeckten  Temporalflächen  stossen  in  der  Gegend  des  ehemaligen  Fonticulus  sphenoidalis  in  ab- 
wechselnder Ausdehnung  und  unter  Bildung  zackiger  Nähte  saramt  mehreren  Schalt-  und  Nahtknöchelchen 
mit  dem  Alisphenoid  zusammen,  doch  kann  letzteres  durch  das  Orbitosphenoid  abgedrängt  werden  und 
dieses  selbst  mit  dem  Parietale  zusammenstossen,  wie  sich  dies  stufenweise  an  den  vorliegenden  Schädeln 
verfolgen  lässt. 

Die  Stirnbeine  (Fig.  40,43,44  Fr)  tragen  in  der  Verlängerung  der  Linea  temporalis  jcderscits  eine 
mächtige,  weiter  vom  direct  vertical  aufsteigende  Leiste,  die  beide  nach  vorn  und  aussen  stark  divergiren 
und  mit  einem  dreigetheilten  Muskelknorren  beim  Lacrimale  enden,  wobei  ein  mittlerer  stärkerer  von  einem 
vorderen  schwächeren  und  einem  caudalen  zapfenartigen  Knorren  unterschieden  werden  kann,  ln  der 
Medianen  springt  eine  bedeutende  Spina  nasalis  ant.  sup.  schräg  aufwärts  gerichtet  vor.  Die  vom  Dugong 
des  Rothen  Meere»  bekannten  hockerartigen  Auftreibungen  knapp  vor  der  Sutura  coronalis  finden  sich  bei 
den  vorliegenden  3 männlichen  Schädeln,  wo  sie  durch  eine  dritte,  zwischen  und  vor  ihnen  gelegene, 

«• 
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Fig.  43.  Caudalansicht  der  Occipitalgcgeiul  1 $.  Sind.).  nat.  Gr. 

Pbotognunm.  Bo  Baiaoccipitale.  Co  Condvlus  occipitalis.  Ko  Exocapitak, 
Fom  Foramen  occipitalc  nupum,  /V  Parietale.  IH  Pteryguid,  So  Sopra- 
occipttale,  T Temporale. 
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vom  dorsalen  Mesethmoidsporn  verursachte  Auftreibung  ergänzt  werden,  die  sich  auch  beim  weiblichen 
Schädel  findet,  wogegen  die  erstgenannten  fehlen.  Wegen  der  schon  oben  berührten  Wachsthumsvorgänge 
im  Fonticulug  sphenoidalis  ist  auch  die  Sutur  des  Frontale  gegen  das  Alisphenoid  von  verschiedener  Grösse 
bis  zum  völligen  Schwunde  derselben  anzutreffen. 

An  den  Orbitalfortsatz  des  Stirnbeins  schliesst  sich,  innen  vom  Nasalfortsatz  des  Maxillare  und 
Intermaxillare  gestutzt,  das  Lacrimale  (Fig.  40,  43  La)  von  äusserst  verschiedener  Breite.  Das  ziemlich 

gleichmissig  gestaltete  Zygomati- 
cum  (Fig.  40,  41,  43  Zy)  bildet  den 
unteren  Bogen  der  Orbitaleinfas- 
sung. Es  betheiligt  sich  bei  zwei 
der  vorliegenden  Schädel  an  der 
lateralen  Begrenzung  des  Foramen 
infraorbitale  (Fig.  40,  41  JTo),  da 
sich  die  letzteres  bei  den  anderen 
umfassenden  Processus  zygomat. 
und  nasalis  des  Maxillare  lateral 
nicht  erreichen.  Wie  bei  den 
Schädeln  aus  dem  Rothen  Meere, 
ist  auch  hier  an  dem  Dorsalrande 
der  Verbindung  mit  dem  Jochfort- 
satz des  Temporale  eine  auffallende 
Rauhigkeit,  gerade  gegenüber  den 
Endknorren  des  frontalen  Orbital- 
fortsatzes (Abschluss  der  Orbita 
nach  rückwärts). 

Medikationen  des  Temporale 
(Fig.  40—43  I*)  sind  schon  vorher 
an  mehreren  Stellen  erwähnt  wor- 
den. Das  Sphenoid  (Fig.  41  BSp\ 
dessen  Verschmelzung  mit  dem 
Basioccipitale  oben  besprochen 
worden  ist,  coalescirt  ganz  mit  dem 
basalen  Theil  des  Praesphenoids 
(Fig.  41  PSp\  während  die  Suturen 
der  Ali-  und  Orbitosphenoide  er- 
halten bleiben.  Die  Alisphenoide 
reichen  rückwärts  bei  a Schädeln 
bis  zum  Felsenbein,  bei  / einem 
sind  sie  durch  ein  hereinreichendes  erhebliches  Stück  des  Temporale  von  diesem  getrennt,  während  bei 
dem  weiblichen  Schädel  eine  ansehnliche  Partie  der  vorderen  Felsenbeinspitze  in  sie  eingesenkt  ist. 
lieber  die  Nachbarschaft  im  Fonticulus  sphenoidalis  wurde  schon  abgehandelt.  Der  laterale  caudalwärts 
gerichtete,  dem  Foramen  ovale  homologe  Ausschnitt  des  Alisphenoids  im  Foramen  lacerum  wird  bei  dem 
weiblichen  Schädel  auf  der  einen  Seite  durch  eine  Knochenbrücke  thatsächlich  zum  Foramen  abgeschlossen. 


Fis-  43-  Doraalanaicht  dca  SchAdel*  (5.  Stad.I.  tut.  Gr.  Photogramm.  Onp 
Canalis  navupaLatini»,  <’«■  Condylutt  occipitalt»,  Ko  Exocapitalc,  Fm  Fi-ntKulu»  mn- 
atoideus,  Fvm  Foramen  occlpltale  ma^num,  Fr  Frontale.  Im  iDtemaxUlare,  Im  Lacrimal«, 
l.yp  Lamina  papyracca,  ME  Mrethmoid,  Mx  Maxillair,  0 OrbiU,  JV  Panctak-,  .So 
Supnutccipiuk-,  T Temporale,  V Vomrr,  3b§  Zygomaticam. 
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wahrend  auf  der  anderen  Seite  diese  Brücke  unvollständig  Ul  Das  lateral  vom  Foraraen  opticum  gelegene 
Geftssloch  zeigt  eine  variable  Ausbildung,  indem  es  manchmal  mehr  weniger  unvollständig  noch  im  lateralsten 
Winkel  der  FUsura  orbital  is  superior,  manchmal  ziemlich  weit  in  der  Sutur  zwischen  Ali*  und  Orbitosphenoid 
ru  finden  ist.  Im  letzteren  Fall  öffnet  sich  der  so  gebildete  schräge  Kanal  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
letzterer  und  der  äusseren  Oeffnung  des  Foramen  opticum.  Das  Orbitosphenoid  (Fig.  44  OSp)  betheiligt  sich 
an  der  Bildung  der  Schläfen  wand  in  verschiedenem  Umfange. 

An  das  Pracspbenoid  schließt  sich  mit  obliterirter  Sutur  das  Ethmoid,  das,  vom  Frontale  an  den 
übrigen  Seiten  umfasst,  die  Schädelhöhle  vom  absebüesst.  Gegen  die  Schädelhöhle  sind  die  Seitentheile 
relativ  klein,  als  halbkugelig  ausgehöhlte  Fossae  ethmoidales  sichtbar,  während  das  Mcsethmoid  als  Crista 
galli  mehr  weniger  mächtig  entwickelt  ist.  Auf  der  oralen  Seite  bleibt  die  Verknöcherung  de*  Nasen- 
daches und  der  -scheide wand  unvollständig,  innerhalb  enger  Grenzen  schwankend,  indem  zwischen  den 


F'ä-  44 

Fig.  44-  OraluiMcbt  der  N'arrngegvnd  (5.  Sud.).  nat. 

Gr.  Zdcbnuog.  KT  Ethmoturbuiiilia,  Fo  Fonunra  opticum,  /V«  Fissur» 
orbtUlis  xuperior,  Fr  Frontal»*,  Le  Lamina  enbrooa,  Lpp  Lamina  papy- 

racea,  MS  Mcsethmoid,  ,Wr  MaxilJan.*,  Oüfp  Orbttoaplimold,  *Sf»  Sinus  ”** 

terminalis  nasi,  SW  Sutur»,  V Votaer. 

Fig.  45.  Donalansicbt  der  oralm  Nascii^cgend  <5.  Stad).  Cautlaler  Tbeil  *b geschnitten,  Knorpel  gekörnt  nat.  Gr. 
Zeichnung-  CVi  <,  'avum  nasi,  One  Cavutn  iiamI,  pan  externn,  Ptnh  Pb  ca  nasafas  basaüia,  Pp  Processus  parietah»,  Sn  Septum  nasi, 
V Vom  er.  Za  Zona  anulari». 


überstehenden  Frontalia  und  der  Lamina  perpendicularia  ein  keilförmiger  Raum  frei  bleibt,  der  sich  seitwärts 
über  die  Exethmoide  erstreckt  Diese  sind  nämlich  (Fig.  44  Le)  nach  vorn  und  oben  zungenförmig  vor- 
gewachsen, so  dass  dahinter  eine  knollig-rauhe  Fläche  entstand,  an  welche  sich  der  Knorpel  des  Nasen  dache» 
ansetzt  ln  der  Ausbildung  der  beiderseitig  der  Lamina  cribrosa  aufsitzenden  Muscheln  (Fig.  44  ET)  zeigen 
sich  vielfache  Schwankungen.  Die  Form  und  Ausdehnung  der  Muschelplättchen  schwankt  erheblich, 
namentlich  die  unteren  werden  oft  unscheinbar,  so  dass  sie  zu  fehlen  scheinen,  dann  wieder  ist  ein  Plättchen 
eingeschoben,  oder  es  spalten  sich  die  vorhandenen.  Auch  die  von  der  verknöcherten  Nasenseitenwand, 
Lamina  papyracea  (Fig.  40,  43,  44  Lpp),  beigesteJhen  dorsalen  Fortsätze  zeigen  verschiedene  Stärke.  Oft  geht 
voo  ihrem  Vorderende  ein  Knochenbogen  nach  abwärts,  die  einzelnen  Muscheln  vorn  miteinander  verbindend 
und  im  schwach  ausgebildcten  Sinus  terminalis  (Fig.  44  5h»)  endigend.  Dieser  Bogen  kann  durch  Schwinden 
der  knöchernen,  medial  der  verticalen  Frontalplatte  anliegenden  Seitenwand  zur  Brücke  werden,  hinter 
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welcher  der  oberste  Nasengang  mit  der  Schlafenhöhle  am  maccrirten  Schade!  communicirt,  dafern,  wie  es 
meistens  der  Fall  ist,  da»  Muschelgebiet  den  Vorderrand  der  genannten  Platte  Überragt.  Die  Irmina  cribrosa 


Fig.  46.  Rechte  LateralanxicJit  der  ovalen  Xasengegeod  <5-  StaA|.  t'audalcr  TheU 
•bgCSCfenittea.  Knorpel  gekörnt.  nat  Gr.  Zeichnung,  a— 6 Richtung  de*  Qoer- 

«chnittrg  in  Fig.  47.  Cenp  Cartitago  canalis  nosopalatmi,  ö»  Ci  vom  nasi,  CW  Carum 
naxi,  pari«  externa,  Cp  1 Cartilagu  pnrasejitnlu,  Mnp  Meatus  naanphan.-ngeas,  Hntr  Pik* 
naulix  basali*,  Pp  Processus  parietalis,  Sr*  Septum  nasi,  V Vomer,  x EniAhrun£*K'-f.law 
lind  Nerven,  Za  Zone  anularis,  • Lage  de*  Irvcisivus.  Oral  und  ventral  Weicbtheilcontur. 


steht  achräg  von  caudomedial  nach 
frontolateral,  ist  also  gegen  das 
Septum  geneigt  und  dorsal  und 
lateral  viel  ausgedehnter  als  die 
Foesa  olfactoria. 

Für  die  Knorpeltheile  der 
Nase  liegt  mir  leider  nur  der 
V ordertheil  eines  in  Formol  con- 
servirten  Schädels  vor,  der  aber 
immerhin  nach  seiner  Präparation 
einige  wesentliche  Befunde  er- 
heben lies».  Das  bloss  rückwärts 
verknöcherte  Nasenseptum  (Fig. 
43,  44  MK)  hat  in  seiner  Knorpel- 
partie  mit  dem  übrigen  Wachs- 
thum des  Schädels  gleichen  Schritt 
gehalten  und  ist  daher  zu  einer 
mächtigen  Knorpelplatte  (Fig.  45, 
46  Sh)  geworden,  die  orodorsal 
hinter  der  Symphyse  der  Incisiva 


mit  zwei  durch  einen  tiefen  Einschnitt  getrennten  abgerundeten  Vorsprüngen  endet,  oroventral  in  einen  den 
Canalis  nasopalatinus  vollständig  ausfüllenden,  seiner  Form  angepassten,  in  der  Nähe  des  Gaumens  ab- 
nehmenden und  abgerundet  endigenden  Strang  (Fig.  46,  47  Cenp)  tibergeht.  Vom  knorpeligen  Nasendach 


geht  oroventral  ein  breiter  Knorpelstreifen  ab,  dem  in  schräg  dorsaler  Richtung  der  Processus  parietalis 


Fig.  47.  Querschnitt  durch  den  oralen 
Zwischenkk-fciiurUatt  (5,  Stad.).  In  der  Rich- 
tung tt — A der  Fig.  46,  Knorpel  gekörnt.  mfim 
nal.  Gr.  Zeichnung.  Owp  Cartilagu  canalis  nawi- 
paUtini,  (ptr  Cartilago  paraw/ptaliä,  Im  Inter- 
maxillan;,  Um  Maxillare,  x KmlbrtuigsgefAsae 
und  Nerven. 


(Fig.  45,  46  Pp)  wie  eine  mächtige  platte  Klaue  aufsitzt.  An  sein 
ventrales  Ende  fügt  sich  die  Zonula  anularis  (Fig.  45,  46  Za)  als 
kurzer  rundlicher  Knorpelstab,  der  mit  langer,  schmaler  Platte  als 
Basis  sich  der  basalen  Kante  des  Septums  bis  zu  dessen  Uebcrgang 
in  den  Canalis  nasopalatinus  anlegt  und  verschmilzt.  Die  Jacob* 
sow’schen  Knorpel  (Fig.  46,  47  Cps)  liegen  als  schmale  Zungen 
aussen  vom  Vomer  (Fig.  43—46  V),  der  »ich  zwischen  sie  und  die 
Basis  des  Septums  schiebt,  legen  sich  dann  um  und  kommen  beim 
Eintritt  in  den  Canalis»  nasopalatinu  an  die  Ventralseite  der  Cartilagu 
neben  einander  zu  liegen.  Ihr  lateraler  Rand  ist  daselbst  gewellt. 
Sie  divergiren,  sich  bedeutend  verschmälernd,  als  feine  Knorpel- 
streifen vom  Foramen  incisivum  unter  dem  Bindegewebe  lateral  wärt*. 

Bezüglich  des  Vomer  (Fig.  40,  43—46  P)  wäre  zu  erwähnen, 
dass  die  caudalen  Enden  der  verticalen  Platten  mit  dem  Mes- 


ethmoid  verschmelzen.  Seine  Vorderhälfte,  als  knöcherne  Halbrinnc  ausgebildet,  liegt  oral,  sich  trichter- 
förmig erweiternd,  in  der  von  den  Maxillaria  beigestellten  Furche,  deren  Scitenränder  mehr  weniger  weit 
an  jener  emporsteigen. 
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lieber  die  Maxillaria  (Fig.  40,  41,  43,  44  Jfx)  und  Intermaxillaria  (Fig.  40,  41,  43  Im)  ist  der  Krauss- 
sehen  Beschreibung  nichts  hinzuzuftlgen.  Das  Gleiche  gilt  vom  Palatinum  (Fig.  41  Pa).  Hier  wäre  nur  bei  dem 
Hitesten  weiblichen  SchHdel  dos  Vorhandensein  eines  grossen  Gefftssloches  auf  der  Basaldache  des  verticalen 
Blattes,  dort,  wo  es  zwischen  die  beiden  Blatter  des  Pterygoids  (Fig.  41  Pf)  eingekeilt  ist,  zu  registriren. 
Dieses  führt  in  die  enge,  tiefe  Furche,  die  lateral  zwischen  dem  caudalen  Ende  des  Maxillare  nach  dem 
Abschluss  seiner  Zahnentwickelung  und  dem  Pterygoid  bestehen  bleibt. 

Ueber  das  Petrosum  des  F.rwachsenen  ist  ausser  von  JKrauss  auch  von  Hyrtl,  über  die  Gehör- 
knöchelchen ausser  den  Vorgenannten  von  Doran  vieles  berichtet  worden.  Die  bisher  fehlenden  cxactcn 
Abbildungen  mögen  das  bereits  Bekannte  ergänzen.  Dazu  seien  nur  einige  Einzelheiten  nachgetragen. 

n si 


Apt  SMp  HI  Spi  st  /v© 
Fi*.  48. 


F»ä  49- 


Fig.  48—501  Fig.  48  Vditrol»tenü-.  Fig.  49  Mcdiolntenl-,  Fig.  50 
Onümuicht  des  rechten  Gehörorgans  (5.  Stad.).  ***/,«*  nat. 

Gr.  Photognunme.  Apt  Ancylosix  petrotympanica,  Qv.V  Capot  mal  lei, 
CI  Corpus  incudis,  Ct  Cavum  tympani,  Fam  Facies  petrnai  fnnüculi 
mastoidei,  Fat  Facies  temporal«  petrosi,  Fe  Fcncstra  cochleae,  Fely 
Fa  nun  er.  endolynijibaticum,  Im*  Labium  roediam  petrosi,  Mil  Manu- 
brium  mallei,  P l’etnxsum,  PU  Processus  brcvis  incudis,  l'bU  Processus 
b re  vis  maliei,  HI  Processus  longus  incudis,  HM  Processus  longus  maUei, 
ftn  Pars  mastoidea  petrosi,  /V».M  Processus  muscularis  malld,  Ppt  Pars 
temporal«  petrosi.  Pro  Promontorium,  8By  Stylobvnle,  Snf  Sulcus 
nerri  facialis,  Spi  Spatium  intercrurale  stapedis,  St  Stapcs,  Ty  Tym- 
panicum,  StE  Sulcus  pro  tuba  Eustachii,  • Nervus  facialis- Verlauf 


Fig  SO 


Die  stark  gewulstete,  im  Temporale  eingelagerte  Basalmasse  ist  in  einem  nach  vorn  und  unten  offenen 
spitzen  Winkel  geknickt,  so  dass  einer  caudalen,  schräg  nach  hinten  und  oben  aufsteigenden  Pars  mastoidea 
(oberhalb  des  Zitzenfortsatzes,  Fig.  48  Pm)  eine  horizontale  Pans  temporal is  (Fig.  48—50  Ppf)  gegenüber- 
gestellt werden  muss,  an  welch’  letzterer  ein  kleinerer  getrennter  Wulst  beim  Knickungswinkel  als  Labium 
medium  (Fig.  48  Lm)  unterschieden  werden  kann.  Die  laterale  Flache  des  letztgenannten  Wulstes  ist  durch 
die  runde  Usur  des  Temporale  hinter  der  Wurzel  des  Processus  zygomaticus  von  aussen  sichtbar  (Facies 
temporalis,  Fig.  48  Fat).  An  der  Vorderflache  der  Pars  mastoidea  ankylosirt  etwa  in  der  Mitte  das  quer 
gestellte,  schaufelförmige  Caudalende  des  Tympanicum  (Fig.  50  Apl),  welches  sich  ventral wärts  verschmälert 
und  abrundet,  um  im  aufsteigenden  Theil  namentlich  in  sagittaler  Richtung  bedeutend  anzuschwcllen 
(Fig.  40, 41, 48—50  2».  Dieser  Theil  bildet  eine  dreieckige  Knochenmasse,  deren  Spitze  nach  vom  und 
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etwas  nach  unten  gerichtet  ist  (Fi#.  48  Ty\  Das  dorsale  Ende  verschmilzt  in  seiner  medialen  Partie  durch 
einen  kleinen  Zapfen  hinter  und  medial  von  dem  abgerundeten  Vorderende  der  Pars  temporal  is.  Neben  der 
Verbindungsstelle  zieht  medial  die  Tuba  Eustachii  nach  vorn  und  oben,  wodurch  hier  auch  eine  seichte,  weite 
Ausbuchtung  für  dieselbe  zu  Stande  kommt  (Fig.  50  SIE).  Aussen  legt  sich  dem  Vorderende  des  Tympanicum 
der  Processus  Folianus  (longus)  des  Malleus  (Fig.  48,  50  HM)  knöchern  verschmelzend  an,  so  dass  zwischen 
diesem  und  der  zapfenförmigen  medialen  Wurzel  des  ersteren  ein  rundlicher,  sagittaler  Kanal  bestehen  bleibt. 
Medial  vom  caudaten  Ende  des  Tyropanicum  verschmilzt  mit  diesem  als  Processus  tymphanohyalis  ein 
verschieden  langer,  abwärts  gerichteter,  freistehender  Fortsatz  für  das  Stylohyale  (Fig.  48—50  5ZTy),  in 
Form  einer  knöchernen  Halbrinne.  Zwischen  ihm  und  der  medialen  Wand  der  Pars  mastoidea  ist  eine 
Rinne  (Fig.  49  Snf  \ 50*)  für  den  unter  dem  Dach  der  Paukenhöhle  nach  rückwärts  kommenden  Nervus  facialis 
ausgebildet.  Diese  Rinne  lässt  sich  als  seichte  Furche  am  Dach  nach  vorn  bis  zum  Canalis  n.  facialis 
verfolgen.  Der  laterale  Rand  der  inneren,  das  Trommelfell  umfassenden  Circumferenz  des  Tyropanicum  ist 
scharf  und  medial  von  einer  ventral  und  oral  deutlichen  Furche  (Trommclfellfalz)  begleitet.  In  einer  den 
kleineren,  mittleren  Wulst  medial  umziehenden  tiefen  Nische  des  Daches  der  Paukenhöhle  ankyloairt  der 
kurze  Fortsatz  des  Ambosses  (Fig.  48  Pbl ) caudalwärts  umbiegend  mit  einem  kurzen  kegelförmigen  Zapfen. 

Die  Beschreibung  des  Unterkiefers  (Fig.  40  Mb)  bei  Krauss  ist  im  Allgemeinen  auch  für  die  vor- 
liegenden, deren  Zahl  durch  einen  isolirtcn  Unterkiefer  aus  dem  Besitze  des  Institutes  vermehrt  ist,  zutreffend. 
Bezüglich  der  Symphysenfläche  wäre  zu  bemerken,  dass  wir  an  ihr  zwei  Partien  unterscheiden  können : eine 
ventrale,  rundliche,  dem  Angulus  mentalis  zugelrörige  und  eine  oral  und  dorsal  von  dieser  befindliche,  lang- 
gestreckte, schmale,  die  der  eigentlichen  Alveolarplatte  der  Pais  incisiva  zugehört-  Zwischen  beiden  T heilen 
zieht  constant  ein  blind  endigender  Kanal,  der  Canalis  mentalis  internus,  nach  abwärts,  dessen  Eingang  eine 
Strecke  weit  unter  dem  Überrande  der  Alveolarplatte  auf  der  Caudalseite  derselben  liegt.  Auf  der  Vorder- 
fläche der  Alveolarplatte  bildet  die  Naht  keine  Furche,  dagegen  begleitet  diese  beiderseits,  von  der  oberen 
Einbuchtung  beginnend,  ein  schmaler  glatter  Streifen.  Nur  ventral  von  den  untersten  länglichen  Alveolen 
beim  Uebergang  in  den  Kinntheil  liegt  die  Naht  in  einem  tiefen  Einschnitt.  Der  Kinnthcil,  die  Protuberantia 
mentalis,  besteht  in  einer  olivenförmigen  rauhen  Auftreibung  der  untersten  Partie  der  beiden  Unterkieferäste, 
die  mit  dem  Alter  an  Grösse  und  Rauhigkeit  zunimmt.  Das  beiderseits  lateral  auf  den  Aestcn  unterhalb 
des  vordersten  Backenzahnes  sich  öffnende  mächtige  Foramen  mentale  setzt  sich  in  einige  verschieden 
grosse,  oral  und  ventral  ziehende  Furchen  fort,  die  aber  oft  verschieden  weit  von  Knochenbrücken  gedeckt 
sind,  so  dass  dann  Überdies  in  den  angegebenen  Richtungen  mehrere  kleine  Foramina  mentalia  erscheinen. 
Der  Processus  coronoideus  steigt  vcrtical  empor  oder  ist  mässig  nach  innen  gebogen.  Sein  nach  vorn  convexer 
Rand  weist  mehr  weniger  deutlich  eine  untere  Ecke  auf,  während  die  sichelförmige  Spitze  mehr  weniger 
weit  caudalwärts  gebogen  ist.  Der  Processus  condyloideus  ist  auch  hier  bei  2 Exemplaren  vollkommen  flach, 
bei  2 mässig  gewölbt,  bei  dem  alten  Weibchen  fast  halbkugelig  mit  zunehmender  Andeutung  eines  Collum. 


Anhang. 

X.  Dugongfötenschfidel,  von  KRAUSS  beschrieben. 

Krauss  macht  an  vielen  Stellen  seiner  Arbeit  über  den  Du  gong  Schädel  zerstreute  Angaben  über 
die  Schädel  von  2 Föten,  von  denen  einer,  scheinbar  vollständiger  im  Tübinger,  der  andere  (aus  dem 
Rothen  Meere  stammend)  mit  vielen  fehlenden  Theilen  im  Stuttgarter  Museum  aufbewahrt  war.  Aus  der 
Zusammenstellung  dieser  Einzeldaten  ergiebt  sich  folgende  Beschreibung  derselben.  Die  Hauptbeschreibung 
betrifft  den  erstgenannten  Foetu*. 
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Die  Hintrrhauptsschuppe  Ist  abgerundet.  Der  äussere  Rand  der  Seitemheilc  (Exoccipitalia)  ist  convex, 
der  Processus  paramastoideus  kaum  angedeutet.  Die  Scheitelbeine  sind  noch  nicht  mit  einander  verwachsen, 
auf  dem  Schädeldach  und  auf  den  Seiten  gewölbt;  zwischen  ihnen  und  dem  Hinterhauptsbein,  sowie  den 
Stirnbeinen  ist  in  der  Mitte  (je)  eine  dreieckige  Fontanelle.  Am  zweiten  Schädel  ist  zwischen  den  Scheitel- 
und  Stirnbeinen  eine  grosse  dreieckige  OefTnung,  wobei  sich  aber  wegen  der  Mangelhaftigkeit  desselben 
nicht  entscheiden  lässt,  ob  ein  Interparietale  (?)  vorhanden  oder  ob  es  nur  eine  Fontanelle  war,  In  der 
dreieckigen  Fontanelle  des  anderen  Foetus  ist  kein  Inter  parietale  zu  erkennen.  Von  Nasenbeinen  ist  bei 
beiden  Schädeln  keine  Spur  zu  finden.  Das  Schädeldach,  dem  noch  alle  Leisten  fehlen,  ist  'gewölbt  und 
geht  mit  convexem  Rande  in  die  Schläfengrube  über.  Alle  drei  Knochen  (sc.  des  Schädeldaches)  sind  noch 
von  einander  getrennt  und  haben  abgerundete  Ränder,  die  sich  nur  theilweise  berühren.  Die  Stimlreine 
sind  gewölbt,  besonders  an  der  äusseren  und  absteigenden  Wand.  Der  Augenhöhlenfortsatz  ist  dünn  und 
hat  scharfe  unregelmässige  Ränder,  von  welchen  sich  der  innere  umschlägt  und  in  der  Rinne  den  Stirn* 
fortsatz  des  Oberkiefer*  aufnimmt.  Die  vordere,  im  späteren  Alter  stark  hervortretende  Spitze  des  absteigenden 
Theiles,  welche  gegen  die  Augenhöhle  weht,  ist  nur  angedeutet.  Die  dreieckige  Grube  auf  der  Innenfläche 
(sc-  für  die  Ethmoide)  ist  schon  vorhanden,  &l>er  nur  durch  einen  scharfen  Rand  begrenzt.  Am  Schläfen- 
bein ist  auch  schon  eine  Leiste  entlang  dem  hinteren  Rande  vorhanden,  der  Jochfortsatz  ist  34  cm  lang, 
1,2  cm  hoch.  Anstatt  der  dreieckigen  Grube,  welche  das  Felsenbein  aufnimmt,  ist  eine  einfache  glatte 
Aushöhlung  vorhanden.  Der  Kaum  zwischen  dem  äusseren  Rande  des  Grundbeines  und  dem  Paukenbein 
ist  an  der  Basis  des  Schädels  durch  den  inneren  Tlteil  des  Felsenbeins  ganz  ausgefüllt,  und  die  länglich- 
runde Hervorragung,  welche  der  Schnecke  entspricht,  ist  sehr  entwickelt  Felsen-  und  Paukenbein  sind 
beim  zweiten  Foetus  verloren  gegangen.  Das  Keilbein  zeigt  eine  vollständige  Trennung  in  ein  hintere*  und 
vorderes.  Die  Rinne  an  der  Basis  des  grossen  Flügels  ist  kaum,  die  Leiste  nur  vorn  angedeutet.  Das 
Siebhein  ist  mit  dem  vorderen  Keilbein  verloren  gegangen.  Das  |ochbein  ist  in  seiner  Anlagerungsfläche 
an  dem  Proz.  zygom.  des  Temporale  nur  1,3  cm  lang  und  theiit  sich  bereits  an  seinem  Vorderende  in  zwei 
Spitzen.  Der  Jochfortsatz  des  Oberkieferbeins,  eine  Brücke  bildend,  ist  von  vorn  nach  hinten  nur  0,9  cm 
lang.  Der  6,1  cm  lange  Zwischenkiefer  ist  in  der  unteren  Vorderfläche  concav  und  überragt  das  Vorderende 
des  Oberkieferbeins  um  2 cm.  Der  Zwischenkiefer  des  zweiten  Schädels  ist  im  Ganzen  7,2  cm  lang,  dessen 
Körper  4,2  cm  hoch,  1,9  cm  lang  und  von  der  äusseren  zur  inneren  Wand  nur  0,5  cm  breit.  Der  Unter- 
kiefer ist  6,6  cm  lang,  der  des  zweiten  Schädels  7,5  cm.  Die  beiden  Acste  sind  in  der  Symphyse  nicht 
fest  verbunden. 


a.  Jfownfiw-Pötenachädel,  vot»  VROLIK  und  MURIE  beschrieben. 

Von  Vrolik  wurde  der  Schädel  eines  sehr  jungen  (fötalen)  MartnJu*  Uttiroriris  abgebildct  uud  zwar 
in  der  Dorsalansicht,  wobei  er  aber  nur  gelegentlich  im  Texte  darauf  Bezug  nimmt.  Dies  veranlasse 
Murir,  von  demselben  Schädel  — er  ist  aus  dem  Amsterdamer  Zoologischen  Garten  — * eine  Seiten-  und 
Uasalansicht  zu  veröffentlichen  und  die  Beschreibung  wesentlich  zu  ergänzen.  Die  Notizen  Beider  mögen 
zusammengefasst  hier  Platz  finden. 

Der  Schädel  stammte  von  einem  Foetus,  dessen  Skelet  eine  Länge  von  0,36  hesass,  er  ist  von'  oben 
gewölbt  mit  einem  kugeligen  Vordertheil.  Das  Frontale  ist  bilateral,  aus  je  einem  Kern  entstanden.  Die 
Stirnbeine  laufen  ohne  Andeutung  von  Nasenl>einen  nach  vorn  in  einen  Querrand  aus,  dem  vorn  (ventral) 
der  knorpelige  Rücken  der  Nase  anliegt;  dieser  läuft  (nach  vom)  in  eine  Spitze  aus  und  jbiegt  sich  nach 
hinten  seitwärts  um,  um  die  knorpeligen  Nasenflügel  zu  bilden,  welchen  die  Musctielbeine  anlicgcn.  Eine 
grosse  Fontanelle  theiit  die  Parietalia  rückwärts  gegen  das  Supraoccipitale.  In  dieser  Fontanelle  sollen  sich 
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spater  wahrscheinlich  die  Kerne  des  Zwiscbenschcttelbeins  formen.  Die  Sutura  coronalis  lauft  in  beinahe 
gestreckter  Linie  über  den  Scheitel.  Eine  parieto-squamale  Sutur  ist  gut  unterscheid  bar.  Das  Supra- 
occipitale  ist  eine  einzelne,  ein  quergestclltes  Oval  darstellende  Knochenarea,  von  den  Occipitalia  durch 
fibröses  Zwischenmaterial  getrennt  und  seitlich  durch  einigermaassen  breite  Fontanellen  begrenzt,  welche 
sich  nach  rückwärts  fortsetzen  und  das  Temporale  von  beiden  trennen.  Da*  Tympanicum  und  die  squamo* 
malaren  Theile  des  letzteren  sind  sehr  unterscheidbar.  Da*  Exoccipitale  i*t  in  zwei  subquadratische 
Hälften  weit  getrennt,  wobei  das  Forarnen  magnum  durch  eine  Membran  und  fibröse*  Gewebe  abgerundet 
wird.  Da*  Basiocciput  ist  frei,  seine  Articulation  mit  dem  Basisphenoid  noch  nicht  wie  bei  älteren  Titterett 
ossificirt,  sondern  diese  wird  durch  einen  Knorpelraum  vertreten.  Jedes  Aliaphenoid  ist  in  keinem  Zusammen* 
hang  ntit  dem  Basisphenoid ; und  hinter  diesen  ist  die  Membran  des  ansehnlich  grossen  Eustachischen  Sackes 
intact  gelassen.  Die  Palatina,  die  Maxillac,  Praemaxillae  und  Jochbeine  haben  die  Grenzen  ihrer  ungenäherten 
Vereinigung  sehr  ausgedrückt.  Wie  viel  Verknöcherungspunkte  jedes  hat,  konnte  Murir  nicht  wahrnehmen. 
Beim  Erwachsenen  wird  gegen  den  äusseren  hinteren  Winkel  der  Orbita  ein  Knochenfortsatz  vom  Jugum 
entsendet ; dies  ist  ein  Sesamoid  oder  gesondertes  Ossificationsclcment  im  fötalen  Skelet 

Eine  jede  Hälfte  des  Unterkieferknochens  hatte  drei  Ossificationscentra,  wenigstens  ist  sie  durch 
Suturen  in  drei  Gebiete  getheilt,  nämlich  in  einen  »ymphysalen,  angularen  und  ansteigenden  Ast-Antheil. 
Die  Trennungssuturen  entspringen  dreiradial  von  dem  proximalen  Ende  des  Knochenkörpers  und  sind  ganz 
regelmässig  in  ihrem  Verlaufe,  wobei  die  den  aufsteigenden  Ast  überkreuzende  die  längste  ist. 

Auf  jeder  Seite  zeigt  ein  LUckenpaar  die  zukünftigen  Molaren  in  ihrem  sackartigen  Zustande  und 
eine  dünne  Oeffnung  einen  praemaxillaren  Schneidezahn. 


V.  Speeieller  Theil. 

Bei  der  Zusammenfassung  der  ontogenetischen  Entwickelung  der  Schädeiknochen  macht  sich  die 
Lückenhaftigkeit  des  zu  Grunde  liegenden  Materials,  sowie  die  ganz  unvollständigen  Beschreibungen  der 
Literatur  äusserst  unangenehm  fühlbar.  Wenn  z-  B.  Knacss,  Vrolik  und  Mumie  wenigstens  die  unzweiiclhaft 
vorhanden  gewesenen  Knorpel partien  der  von  ihnen  beschriebenen  Fdtcnschädd  überhaupt  erwähnt  hätten, 
wäre  es  vielleicht  möglich  gewesen,  einen  gewissen  Umriss  des  Chondrocraniums  der  Sirenen  entwerfen  zu 
können,  zumal  der  vollständigere  Kiuuss'sche  Foetus  kleiner  war  als  der  jüngste  vorliegende,  was  in  noch 
höherem  Grade  von  dem  Amsterdamer  Foetus  zu  gelten  scheint. 

X«  Occipitale. 

Der  vom  späteren  knöchernen  Occipitale  im  Knorpelstadium  eingenommene  Theil  der  Schädelkapsel 
besteht  au*  dem  caudalen  Abschnitt  der  Bassalplatte,  der  sich  caudodorsal  in  die  beiden  Seitenplatten  auf* 
biegt.  Diese  umfassen  da*  Forarnen  rnagnum,  tragen  medial  die  beiden  bohneuförmigen  Condyli,  gehen 
lateral  in  die  Lamina  parietali*  über  und  vereinigen  sich  im  spitzen  Winkel  dorsal,  um  in  das  Tectum 
synotieum  von  unbekannter  Ausdehnung  überzugehen.  In  dieser  Knorpelpartie  verknöchern  getrennt: 
I)  das  Basioccipitale,  2)  jedes  F.xoceipitale,  3)  das  Supraoccipitale. 

Die  Üssification  des  basalen  Theiles  (Fig.  2,  18,  28  Jio ) erfolgt  von  der  Mitte  etwa,  auf  der  ventralen 
Fläche  schneller  als  auf  der  dorsalen,  ohne  Bildung  einer  Sella  turcica,  wenngleich  im  Alter  eine  ovale 
massige  Vertiefung  daselbst  zu  Stande  kommt.  Auf  der  Ventralfiäche  bei  der  Synchondrosis  sphenooccipitalis 
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kommen  erst  beim  ausgewachsenen  Thiere  zwei  rauhe  Tubercula  pharyngea  für  den  Muse.  rect.  cap.  ant.  min., 
von  denen  Kraus«  nichts  erwähnt,  zur  Ausbildung.  Im  Uebrigen  ist  die  Ventral  fläche  in  der  Transversalen 
gewölbt,  die  Domlftiche  eben,  die  Seitenränder  anfangs  abgerundet,  später  »»geschärft.  Der  caudale  Aus- 
schnitt als  untere  Begrenzung  des  Foramen  magnum  (Incisura  occ.  inf.)  ist  wie  bei  Manatus  Intirosiris 
(IIartlaub)  abgerundet.  Die  Knorpelmasse  in  der  Synchondrosis  sphenoocc.  wird  vom  Basioccipitale  bis 
zum  Al»gang  der  Alisphenoide,  die  zu  den  Exoccipitalia  bis  zur  Basis  der  Condyli  ossifteirt,  ohne  dass  es 
an  der  Bildung  derselben  Amheil  nimmt.  Kraus«  scheint  ihm  einen  grösseren  Antheil  an  deren  Bildung 
zuzuschreiben,  wenngleich  auch  bei  jlfnitultts  latiro&trit  die  Naht  den  Condylus  nur  berührt,  aber  nicht 
durchschneidet. 

Die  Qssification&keroe  der  Exoccipitalia  kommen  dorsolateral  an  die  Condylarbasts  zu  liegen 
(Fig.  4,  17,  29  Fm),  um  sich  von  hier  allseitig  fächerförmig  auszubreiten.  Der  laterale  Rand  ist  erreicht, 
wenn  noch  erhebliche  Partien  dorsal  gegen  das  Supraoccipitale,  wie  ventral  gegen  die  ßasalplatte  vor* 
handen  sind ; er  kommt  an  die  Umbiegungskante  zur  Lamina  parietalis  zu  liegen.  Er  ist  anfangs  lateral 
convex,  wie  bei  MekuegÜurhm  Krahuletii  (Abel),  und  wird  im  ausgcbildeten  Zustande  (Fig.  37,  42  JSb) 
sogar  etwas  eingezogen.  Im  caudolatcralcn  Winkel  kommt  der  Processus  paramastoideus  (jugularis  oder 
paroccipitalis),  erst  angedeutet,  mit  rauher  und  zackiger  Oberfläche  zu  immer  grösserer  Ausbildung,  bis  er, 
entgegen  der  Meinung  von  Krauss,  beim  Erwachsenen  tiefer  herabreiebt  als  die  Condyli  und  durch  eine 
mehr  minder  tiefe  Fossa  jugularis  von  den  genannten  getrennt  wird  (Fig.  42).  An  ihn  lagert  sich  der 
temporale  Zitzen fortsatz,  wobei  Krauss  sogar  eine  Verschmelzung  beider  gesehen  hat.  Zwischen  beiden 
tritt  das  knorpelige  Stylohyale  nach  abwärts  und  bedingt  dadurch  beim  Erwachsenen  eine  Kinne  auf  ihrer 
Frontalseite. 

Die  Condyli  occipitales  (Fig.  4,  17,  29,  37,  42  Cb)  sind  ursprünglich  bahnen-  oder  nierenförmig,  nicht 
elliptisch  (Krauss),  später  werden  sic  durch  starke  laterale  und  mediale  Verbreiterung  bimförmig  und  über- 
ragen manchmal  medial  da9  Foramen  magnum.  Krauss  erwähnt  eine  Einsenkung  dorsal  von  den  Condyli, 
die  bei  älteren  Schädeln,  ebenso  wie  bei  Mttaxyikeriiim<  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutend,  auftritt.  ln  die 
Nähe  des  lateralen  Randes  der  breiten  Gabeläste,  die  die  rhomboidalen  Exoccipitalplattcn  mit  dem  Basi- 
occipitale  verbinden,  kommt  jederseits  ein  Foramen  condyloidcum  (hypoglossi)  zu  liegen.  Dieses  wird  von 
der  Oasification  der  ersteren  umfasst,  aber  nicht  immer  geschlossen.  Der  zugehörige  Kanal  geht  bald  ins 
Innere  des  Schädels,  bald  ins  Foramen  magnum  in  schwach  nach  rück-  und  abwärts  convexem  Bogen1). 

Dorsal  vom  Foramen  legen  sich  die  Seitcnplattcn  im  Knorpelstadium  die  Incisura  occ.  sup.  bildend 
1 Fig.  4,  17,  29  los)  auf  eine  ziemliche  Strecke  an  einander,  um  an  das  Supraoccipitale  zu  stossen.  Diese 
Knorpelregion  wird  grösstentheils  von  den  Seitcnplattcn,  zum  kleineren  Theil  von  der  H interhauptsschuppe 
aus  ossificirt. 

Ucber  die  erste  Entstehung  der  Supraoccipitale,  einer  in  der  Säugethierreihe  sehr  eomplicirten  Bildung, 
lässt  sich  leider  nur  sagen,  dass  sie  sehr  frühzeitig  erfolgen  muss.  Bei  unserem  jüngsten  Stadium  fehlt 
diese  interessante  Partie,  und  Krauss  findet  bloss  „die  Hinterhauptsschuppe  abgerundet“.  Mur ie  beschreibt 
schon  „eine  einzelne,  ein  quergestelltes  Oval  darstellende  Knochenarea,  von  den  (Ex-)Occipitalia  durch 
fibröses  (?)  Zwischcnmaterial  getrennt“.  Später  stellt  das  Supraoccipitale  eine  dreieckige  Knochenplatte  dar, 
die  ondwftrts  mit  dem  Interparietale  (siehe  weiter  unten)  verschmolzen,  mit  stumpfem  Winkel  zwischen  die 
Parietaba  eingekeilt  (richtiger  darüber  geschoben)  ist  und  durch  die  die  Schenkel  dieses  Winkels  bildende 

l)  Wzhk.it  meint  Ip.  7 sv1.  dass  auflaücnderwcise  ebenso  wie  beim  Ek-phanten  da*  Foramen  cooilyloitieum  fehle  oder 
durch  eine  Kinne  ersetzt  sei.  Das  «**  nun.  wie  die  Abbildungen  erweisen,  nicht  der  Fall.  Auch  beim  FJephantrn  kommt  es,  wie 
ich  der  Taf.  VII  b einer  rassischen  Arbeit  Salknsky**  <1903)  entnehme,  beinahe  zum  Schluss  des  Kanals. 

10* 


594  Beitrag«  zur  Entwickelungsgnichiclite  de»  Schädel»  von  Heliccr«  dugong  ErxJ.  76 

Lambdanaht  von  den  letzteren  getrennt  wird,  während  die  Basis  diese»  Dreiecke»  durch  einen  schwachen  nach 
abwärts  convexen  Bogen  dargcstellt  wird.  In  der  Mitte  dieses  Bogens  findet  sich  eine  kleine  Einkerbung 
als  oberes  Ende  der  lncisura  occ.  aup-,  was  immerhin  als  Zeichen  einer  bilateralen  Anlage  des  Supra- 
occipitale angenommen  werden  kann.  Das  letztere  ist  dabei  durch  die  Exoccipitalknorpel  weit  vom  Foramen 
magnum  getrennt  Mit  zunehmender  Ossification,  die  medial  schneller  als  lateral  vor  sich  geht,  kommt  der 
Unterrand  der  Schuppe  demselben  immer  näher  (Fig.  17,  29),  drängt,  bildlich  gesprochen,  die  Seitentheile 
auseinander  und  betheiligt  sich  mit  einem  verschieden  grossen,  abgerundeten  Ausschnitt  (Fig.  37)  an  der 
Begrenzung  des  Foramen  magnum.  Es  kann  aber  auch,  wie  einer  unserer  ausgewachsenen  Schädel  (Fig.  42) 
beweist,  in  dieser  Entwickelung  zurOckbleiben  und  an  der  Begrenzung  unbetheiligt  sein.  Die  schliesslich 
Zwischen  F.x-  und  Supraoccipitale  gebildeten  beiden  Suturen  sind  gegen  einander  im  nach  oben  offenen» 
stumpfen  Winkel  geneigt 

Das  ganze  liier  geschilderte  ontogenetische  Verhalten  des  Supraoccipitale  zum  Foramen  magnum 
besitzt  grosses  Interesse  im  Hinblick  auf  die  phylogenetischen  Befunde  Abel’s.  Dieser  macht  darauf  auf- 
merksam, dax*  bei  den  ausgestorbenen  Sirenen  in  der  Reihenfolge  von  Halitherium  aber  MtUuylherium  zu 
Fdsinothtrium  eine  zunehmende  Abdrängung  der  Seitentheile  und  Annäherung  der  Schuppe  an  das  Foramen 
magnum  wahrzunehmen  ist,  bis  bei  HaUtxrrt  eine  — manchmal  sogar  recht  bedeutende  — Betheiligung  an 
der  Begrenzung  zu  Stande  kommt  Es  erscheint  somit  hier  eine  bedeutsame  onto-  und  phylogenetische 
Parallele  gegeben,  von  der  es  aber,  wie  erwähnt,  auch  Ausnahmen  giebt  Bei  Afonafo#  erreicht  das  Supra- 
occipitale das  Foramen  nicht  Die  einzige  ontogenetische  Angabe  von  Murie  — „das  Exoccipitale  ist  in 
zwei  subquadratische  Hälften  weit  getrennt,  wobei  da*  Foramen  magnum  durch  eine  Membran  und  fibröses 
Gewebe  (?)  abgerundet  ist“  — ist  wohl  kaum  richtig  und  für  irgend  eine  Erkenntnis»  unbrauchbar. 

Abp.l  eonstatirt  ferner  eine  zunehmende  Neigung  der  beiden  Suturen  zwischen  F.x-  und  Supraoccipitale 
zu  einander  in  der  oben  angegebenen  Sirenenreihe,  so  dass  der  dadurch  entstehende  Winkel  165,  bezw.  130, 
bezw.  125*  beträgt.  Diesbezüglich  lässt  sich  hier  nichts  Aehnliche»  fesLs  teilen.  Im  Gegenthcil  bildet  der 
Unterrand  wegen  der  schnelleren  Qssification  der  Mittelpartie  gegenüber  der  lateralen  einen  schwachen 
Bogen,  dessen  Endpunkte  anfänglich  viel  höher  liegen  wie  die  lncisura  occ.  sup.,  als  im  ausgewachsenen 
Zustande,  wo  dieser  Winkel  sich  zwischen  140— 150 0 bewegt. 

An  der  Grenze  gegen  das  Interparietale  kommt  es  bald  zur  Ausbildung  einer  quer  gebogenen 
Knochenleiste,  der  Linea  nuchalis  sup. ; sie  tritt  früher,  entgegen  der  Ansicht  von  Krau&s,  als  die  schwächer 
bleibende  Crista  sagitt.  cxt.  auf.  An  den  lateralen  Enden  der  Linea  nuchalis  entwickeln  sich  bald  rauhe 
Insertionsflächen  (Fig.  29,  37,  42)  für  Muskeln  und  medial  davon  andere  Rauhigkeiten,  die  im  Laufe  der 
Entwickelung  medialwftrts  immer  grösser  werden  und  für  das  ausgebildete  Thier  von  Kkauss  richtig 
beschrieben  wurden.  Abel  erwähnt  ventral  von  der  genannten  Linie  am  lateralen  Rande  bei  MtUtxyikeriuw 
das  Vorkommen  von  Ossa  Wormiana. 

Das  Foramen  magnum  ist  bei  jungen  Thieren  abgerundet-viereckig,  wird  später  rautenförmig»  und 
erst  bei  alten  Thieren  ziehen  die  beiden  Seitenränder  geradlinig  und  steil  nach  oben,  wodurch  die  Form 
sich  einem  spitzen  Dreieck  mit  bogenförmiger  Basis  nähert.  Ucber  die  Begrenzung  ist  oben  gesprochen 
worden.  Bei  zrntijuienxi*  ist  das  Foramen  öfters  rundlich,  sonst  oval,  bei  kfirafrti  querovaJ. 

Sehr  interessant  ist  auch  die  Reihenfolge,  in  welcher  es  zur  Bildung  von  Suturen  und  weiterhin  zur 
Obliteration  dieser  im  Bereiche  des  Occipitale  und  in  Beziehung  zu  den  angrenzenden  Knochen  kommt. 
Zuerst  obliteriren  die  Nähte  mit  den  anstossenden  Deckknochen  und  zwar  noch  im  fötalen  Leben.  Am  frühesten 
verschmilzt  das  Supraoccipitale  mit  dem  bereits  einheitlichen  Interparietale  vollständig  spurlos.  Dann  kommt 
es  zur  Obliterirung  der  Lambdannht  zur  Verschmelzung  der  nun  completen  Schuppe  mit  den  Parietalia  — 
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die  aber  auch  beim  Erwachsenen,  wenigstens  in  den  lateralsten  Partien,  als  schwache  Nahtspur  erhalte« 
bleibt.  Dann  erst  erfolgt  das  Verschwinden  der  übrigen  Knorpclzwischenmasscn  durch  Ossification  und 
Bildung  von  Suturen  und  zwar  erst  im  juvenilen  Leben  *).  Es  erreicht  die  Ossification  des  Grundtheiles  die 
Seitentheile  früher  als  das  Keilbein,  was  auch  schon  Kkauss  (p.  534)  constatiren  konnte.  Daran  schließt  »ich 
die  Suturenbildung  zwischen  Seitentheilen  und  Schuppe.  Die  Obliteration  dieser  Suturen  erfolgt  erst  bei 
erwaclisenen  oder  alten  Thieren,  und  zwar  in  der  Reihe,  dass  die  zwischen  Grundbein  und  Seitentheilen  zuerst 
und  vollständig  verschwindet.  Darauf  folgt  die  Obliteration  der  Synchondrosis  »phenoocopitalis,  die  ich  bei 
drei  meiner  erwachsenen  Schädel  feststellen  konnte,  während  sie  Krauss  auch  bei  seinem  ausgewachsensten 
Dugongschädel  nicht  gefunden  hat.  Kleine  laterale  Einschnitte  und  eine  quere  Crista  sphenuoccipitalix  auf 
der  Innenfläche  deuten  den  früheren  Zustand  an.  Am  längsten  erhalten  sich  auch  bei  Erwachsenen  die 
Suturen  zwischen  Seitentheilen  und  Schuppe,  welche  ich  aber  bei  dem  sehr  alten  Schädel  eines  Weibchens 
ebenfalls  schliesslich  oblilerirt  fand,  wiewohl  an  den  lateralen  Enden  Spuren  erhalten  sind.  Gegen  das 
Temporale,  bezw.  de«  Processus  mastoideus  bleibt  zeitlebens  eine  mehr  minder  klaffende  Sutur,  die  Kkauss 
auch  verstrichen  fand.  Das  Petrosum  liegt  mit  seiner  caudalcn  Kante  in  einer  frontalen  Furche  medial  vom 
Seitenrand  der  Exoccipilalia,  ohne  zu  verschmelzen.  Vom  übrigen  Temporale  bleibt  das  Occipitale  durch 
die  grosse  Scheitellücke,  vom  Übrigen  Petrosum  durch  das  Foramen  jugulare  llaccrum)  getrennt. 

Für  ifosofsi  bestätigt  sich,  wie  ich  der  Arbeit  von  Vrolik  entnehme,  die  Anmerkung  G.  Cu  vier'*, 
dass  das  Grundbein  später  mit  dem  Körper  des  Keilbeins  verschmelze  als  mit  dem  seitlichen  Hinterhaupts* 
bein.  Letzteres  war  aber  noch  bei  dem  grössten  von  ihm  untersuchten  Exemplar  ein  geschiedener  (gemeint 
ist  wohl  von  der  Schuppe)  Knochcnkem.  Auch  die  vollständige  Verschmelzung  der  completen  Schuppe 
mit  den  Parietalia,  bevor  die  anderen  Thcilc  de»  Occipitale  »ich  vereinigen,  wird  von  ihm  fcstgcstellL  Für 
dieselbe  Gattung  macht  dann  Hartlaub  eine  Reihe  hierher  gehöriger  Angaben,  die  aber  leider  kein 
derartig  übersichtliches  Bild  geben,  dass  sich  daraus  eine  bestimmte  Reihenfolge  der  Nahtbildung  und 
-oblitcration  für  die  Gattung  Mannt**  und  in  Verbindung  mit  der  oben  für  litütcore  angeführten  als  einer 
für  die  Ordnung  der  Sirenia  charakteristischen  aufstellen  Hesse. 

2.  Parietale. 

Das  Parietale  (Fig.  16,  27,  35,  43  Pr)  entbehrt  als  Dcckknochen  eines  primordialen  Knorpelstadiums. 
Da  bei  dem  jüngsten  vorliegenden  Schädel  das  Schädeldach  entfernt  worden  ist,  muss  ich  zur  Beschreibung 
die  Hanta  fws-Föten  von  V KOLIK  (Muriu)  und  Hartlaub  hcranzichen.  Daraus  können  wir  nun  entnehmen, 
dass  zur  Ossification  der  parietalen  Deck  haut  jederseits  ein  Knochcnkem  in  der  Gegend  des  späteren  Tuber 
parietale  (beim  2.  Stadium  noch  deutlich  ausgeprägt),  mehr  der  Schläfenschuppe  genähert,  zur  Aus- 
bildung kommt.  Allseitig  vorwachsend,  treffen  die  beiden  Platten  lateral  auf  die  genannte  Schuppe,  frontal 
an  die  Stirnbeine,  caudal  an  die  Hinteihauptsschuppe,  lassen  aber  in  der  Mitte  eine  breite  Zone  noch  frei 
(vide  die  Abbildung  von  Vrolik  und  Hartlaub).  Bei  der  weiteren  Ossification  wachsen  die  Parietalia 
medialwärts,  treffen  etwa  in  der  Mitte  des  Scheitels  zusammen  und  lassen  von  der  genannten  Mittelzone  eine 
orale  vier-(drei-)eekige  Stirn-  und  eine  caudale  dreieckige  Scheitel-Fontanelle  vor  der  Hand  unverknrtchert. 
Dieses  Stadium  beschreibt  Kraus»  (p.  539)  von  seinen  Föten  (zwei  dreieckige  Fontanellen).  Im  weiteren  Ver- 
laufe des  Knochenwachsthums  erleiden  diese  beiden  Fontanellen  verschiedene  Schicksale.  Der  Verschluss 
der  Scheitelfontanclle  erscheint  früher  zu  erfolgen,  als  der  der  Stirn.  Dafür  spricht  der  Zustand  des 
Ftitenschfldels  von  Mfuuitus  *cntynftnsis  (Haktlaub,  Taf.  I,  Fig.  7J.  Und  zwar  treten  in  der  rückwärtigen 

1)  Dir  Verhältnis««  stellen  sich  Mer  dann  ebenso  dar,  wie  bei  ffly>w  fndirur  Jur.  fSALEXSltV,  Taf.  IVjt 
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Fontanelle,  wie  schon  Vbolix  bemerkt,  die  Kerne  de«  Zwischenscheitelheines,  Interparietale,  auf,  von  dem 
G.  Gu  vier  behauptet,  dass  es  ursprünglich  doppelt  sei,  und  von  dem  wir,  wie  erwülmt,  nur  wissen,  das«  es 
frühzeitig  und  spurlos  mit  dem  Supraoccipitale  verschmilzt1)*  Dadurch  erledigt  sich  auch  die  Meinung 
Vrolik’s,  „dass  diese  vier  Knochen  nicht  allein  unter  sich,  sondern  auch  mit  der  Hinterhauptsschuppe 
verschmelzen14.  Dagegen  erwähnt  auch  Kraush  0.  c.)  „ein  Zwiachenschcitelbein  (Os  inter parietale),  das  bei 
J lanatua  hin  und  wieder  vorkommt“,  und  zwar  fand  er  in  der  vorderen,  der  Stimfontanellc,  „an  den  vorderen 
convexen  und  ausgezackten  Rändern  der  Scheitelbeine  nur  bei  einem  jungen  Dugong  auf  der  rechten  Seite 
ein  solches  Knöchelchen  von  unregelmässiger  dreieckiger  Gestalt,  das  vom  Stirnbein  noch  durch  eine  Sutur 
vollkommen  getrennt  ist“*).  Die  fälschliche  Bezeichnung  dieses  zufälligen  Fontanellknochens  mit  dem  Namen 
„Inter parietale“  veranlasstc  wohl  Giebel  (p.  38)  zu  der  unrichtigen  Angabe,  „dass  bei  Seekühen  ein  Inter- 
parietale  nur  im  fötalen,  bei  wenigen  auch  noch  im  jugendlichen  Alter  selbständig  sei“,  da  entere*  noch 
niemals  wirklich  beobachtet  worden  ist,  letzteres  wohl  nie  beobachtet  werden  wird.  In  der  vorderen 
Fontanelle  seiner  Dugong-Fötensehädel  konnte  Krauss  nichts  entdecken,  wenngleich  er  die  Frage  offen  lässt 
ob  beim  Schädel  aus  dem  Rothen  Meere  wegen  seiner  Mangelhaftigkeit  nicht  doch  ein  „Intrrparietale“ 
vorhanden  gewesen  sei,  in  der  des  anderen  Foctus  war  keines  zu  erkennen.  IIartlaub  fand  auch  bei  dem 
Schädel  des  neugeborenen  Ainnolu*  senegatensis  nur  noch  eine  vordere  Fontanelle  von  2 cm  Breite  und 
Länge  ohne  Schfdtknochen,  aber  von  etwa  viereckiger  Gestalt,  was  wahrscheinlich  das  Normale  sein  dürfte. 
Beim  neugeborenen  Monatur  inunguis  war  auch  die  vordere  Fontanelle  bereits  geschlossen*).  Hier  setzen 
nun  unsere  Befunde  vom  zweiten,  dem  letzterwähnten  Mnmtus  etwa  gleich  entwickelten  Stadium  (Fig.  l6) 
ein.  Bald  nach  Verschluss  der  Fontanellen,  vorn  durch  Zusammcnstossen  der  angrenzenden  Knochenplatten, 
caudal  durch  Ausfüllung  seitens  des  Interparietale,  verschmelzen:  die  Sagittalnaht  zwischen  den  Parietalia 
und  die  Lambdanaht,  und., zwar  die  erstere  scheinbar  früher  und  vollständiger  als  die  letztere,  was  auch  aus 
den  Angaben  Hartlaub's  für  Mnnatw  hervorzugehen  scheint  Dabei  sind  die  Parietalin  in  frontaler  und 
«agittaler  Richtung  schön  gewölbt,  wie  Vrouk  für  den  Memobt* Foctus  bestätigt 

Bald  verliert  sich  die  Wölbung  der  Parietalia,  es  verschwinden  die  Tubcra  parietalia,  und  das 
Planum  parietate  wird  eine  fast  ebene,  schwach  convexe  Fläche  (Fig.  35,  43),  die  am  ausgebildeten  Schädel 
vom  etwas  eingesenkt  ist.  Als  Begrenzung  des  dorsalen  Planum  parietale  gegen  das  seitliche  Planum  temporale 
treten  die  Seiten-(Temporal-)kanten,  Lineae  temporales,  auf.  Die  Abknickung  der  letzigenannten  Fläche 
von  der  ensteren  nähert  sich,  namentlich  in  der  vorderen  Partie,  immer  mehr  einem  rechten  Winkel.  Die 
Ausbildung  der  Lineae  temporales  wird  gleichzeitig  markanter,  bis  dieselben  als  kräftige  Knochenlcisten 
über  das  Planum  parietale  vertical  emporstehen.  Nichts  zu  sehen  war  von  einer  Rinne,  die  nach  Krauss 
von  den  Temporalkanten  „auf  ihrer  vorderen  Hälfte  verläuft,  nach  aussen  und  vom  in  gerader  Linie  bis 
zu  ihrer  Spitze,  welche  hinter  dem  Augeuhöhlenfortsatz  in  die  Stirnlieine  eingreift44,  welche  Rinne  bei  den 
von  ihm  untersuchten  Schädeln  sehr  variabel  war  und  auch  von  Giebel  unverständlich  citirt  wird. 

Caudolateral  neben  dein  Supraoccipitale  grenzen  die  Parietalia  durch  zwei  breite  Zipfel,  die  sich 
zwischen  jenes  und  die  Temporalschuppe  einschieben,  an  die  Fonticuli  mastoidei  (Fig.  35).  Diese  Zipfel 
kommen  in  Wirklichkeit  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  die  Hinterhauptsschuppe  aussen  weit  über  die 


1)  STAXXUI»  citirt  Ct'VlEfc,  der  dem  .t/«*o/«*-F<ieni*  ein  Os  interparietale  zu  sc  breit«.  Doch  konnte  ct  selbst  an  dem  Schadet 
des  neugeborenen.  »pJIter  von  Hakilal»  naher  beschriebenen  M.  immymis  kaum  eine  Spur  denselben  erkennen. 

2)  Auch  IIARTLAUB  fand  bei  dnem  il.  inhuijnh  ein  solches  Zwickelbcin  am  rechten  Frontale  1p.  54t.  Siehe  auch 
unsere  Figur  27. 

3)  STAXKlfs  findet  „die  Verwachsung  der  Scheitelbeine  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  deT  Hinteriuiup*xschup|H: 
beträchtlich  vorgeschritten“,  was  iUtm.M  it  d.ihin  ergänzt,  da»  die  Sagittabutur  nur  noch  in  ihrem  vorderen  Drittel,  die  Lambda* 
sutur  nur  an  ihren  seitlichen  Enden  xu  erkennen  w.ir. 
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Parictalia  hinüberlegt  und  der  Unterrand  dieser  eigentlich  in  die  Verbindungslinie  der  caudalen  Zipfelrnden 
zu  liegen  kommt.  Die  Breite  der  Zipfel  nimmt  im  Laufe  der  Entwickelung  verhäUnissmässtg  und  absolut  ab, 
variirt  alter  beim  Erwachsenen  immerhin  beträchtlich,  wodurch  dann  auch  der  Abgang  der  Linea«  temporales 
nach  vom  verschoben  und  die  Configuration  des  Planum  parietale  beeinflusst  wird,  Aehnliche  Verhältnisse 
finden  wir  bei  den  oralen  Fortsätzen,  die  sich  in  die  Schlafengrube  hinab  t>egeben  und  an  die  Fonticuli 
sphcnoidalcs  bezw.  an  die  Ahsphcnoide  stossen.  Vom  caudalen  Zipfel  zieht  nämlich  der  laterale  Ventral- 
rand im  schwachen  Bogen  zum  oralen  Fortsatz,  wobei  die  Schläfentchuppe  sich  ebenfalls  weit  Ober  die 
Parictalia  hinüberlegt.  Die  oralen  Zipfel  grenzen  in  wechselnder  Ausdehnung  an  das  Alisphcnoid  und  an 
den  Fonticulus  sphen.,  nehmen  im  Laufe  der  Entwickelung  an  Breite  zu  und  tragen  auf  diese  Weise  zum 
Verschluss  des  Fonticulus  bei,  woran  sich  auch  die  anderen  begrenzenden  Knochen  — Ali-,  Orbitosphenoid, 
Frontale  — in  wechselnder  Ausdehnung  betheiligen.  Doch  muss  nicht,  wie  Kkauss  erwähnt,  „der  schmale, 
dünnwandige  Winkel  an  den  grossen  Flügel  des  Ketlbeins  stossen11,  sondern  es  kann  letzterer  vom  Orbito- 
sphenoid abgedrängt  werden  und  dieses  an  das  Parietale  grenzen.  Die  ursprünglich  querverlaufende  Sutura 
coronali*  trennt  die  Parictalia  von  den  Frontalia.  Dieser  Zustand  bleibt  fötal  bestehen,  bis  im  post  fötalen 
Leiten  die  vorwachsenden  Scitentheile  der  ersteren  die  der  letztgenannten  überdecken  und  im  Planum 
patictale  die  Frontalia  bogenförmig  umfassen. 

Abgesehen  von  der  Sutura  sagittali*  und  lambdoidea  bleiben  die  anderen  Schuppen*  und  gewöhnlichen 
Nähte  zeitlebens  erhalten,  wobei  die  letztgenannten  immer  zackiger  werden  und  vielfach  Nahtknöchelchen 
eingeschaltet  aufweisen.  Aber  auch  von  den  eingangs  erwähnten  lassen  sich  nach  der  Obliteration  Spuren 
nachweisen.  Von  der  Lambdoidea  erhalten  sich  laterale  Reste  oft  bis  ins  Alter,  von  der  Sagittalis  erhält 
sich  lange  ein  Rest  auf  der  Innenfläche.  Auf  dieser  kommt  es  nämlich  zur  Ausbildung  einer  Sichelgräte, 
Crista  sagittalis  interna,  doch  ohne  Sulcus  sagittalis,  und  auf  der  Crista  erhält  sich  dieser  Rest  Rückwärts 
endet  die  Crista  in  der  ventralwärts  hinabgeschobenen  Protuberantia  occipitalis  interna,  deren  Bildung  ur- 
sprünglich vom  Interparietale  ausgeht1).  An  die  Protuberanz  schliesst  sich  jederseits  der  caudalc,  grätenartig 
vorspringende  Untenand  der  Parictalia,  den  caudal  eine  scharie,  schräg  nach  oben  eingeschnittene  Furche 
vom  Supraoccipitale  abhebt.  In  der  Nähe  der  Protuberanz  offnen  sich  die  häufig  auftretenden,  aber  keinerlei 
Regelmässigkeit  aufweisenden  Foramina  parictalia  (Fig.  16,  27,  43),  die  aussen  im  oberen  Eck  der  Hinter- 
hauptsachuppe  (Inter parietale)  beginnen. 


3.  Frontale. 

Die  Stirnbeine  entwickeln  sich  als  Dcckknochcn  aus  einem  Kern  jederseits  der  Sagittalsutur  im  Dach 
des  Vordcrschädels.  Sie  treffen  median  in  dieser  Sutur  an  einander  und  begrenzen  im  Kreuzungspunkte  mit 
der  Sutura  coronalisdic  vordere  oder  Stirnfontanellc  mit  abgerundeten  Rändern  (vide  Figur  Vrouk-Hartlaub), 
in  der  letztgenannten  Sutur  selbst  seitwärts  an  die  Parictalia  «tastend.  Schön  gewölbt  („mit  einem  kugeligen 
Vorderkopf1,  V KOLIK)  biegen  sich  die  Frontalia  als  Medianflächen  der  Augenhöhlen  ventralwärt*,  weiterhin 
mit  freiem  Rande  an  das  Bindegewebe  angrenzend,  das  sich  über  das  weiter  innen  befindliche  Orbito- 
sphenoid zu  dem  herausragenden  Alisphenoid  begiebL  Medial  und  ventral  umrahmen  die  beiden  Frontalia 
die  Fenestra  olfactoria,  und  zwar  umfassen  sie  lateral  die  knorpeligen  Excthmoide  und  nach  einer  Umknickung 
dorsal  die  caudale  Kante  des  knorpeligen  Nasendaches,  beide  wie  in  einen  Falz  cinklcmmend.  Doch  durch- 
bohrt der  knorpelige  Processus  lateralis  der  letztgenannten  Kante  die  Seitcnplattcn  (Fig.  I),  der  Üorsalsporn 

1)  Beim  zweiten  Stadium  i«  »0 gar  die  Trennung  zwischen  Parictalia  und  Inteqpnrirtalc  in  Form  zweier  schräger,  dorsal 

von  der  Protutieranz  in  stumpfem  Winkel  an  einander  stoswoder,  freier  Ränder  auf  der  Innenfläche  noch  sichtbar. 
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dt*  knorpeligen  Mesethmoida  die  Sutura  sagmalig  in  ihrer  rückwärtigen  Hälfte  (Fig.  5),  und  werden  beide 
aussen  sichtbar.  Während  die  anfangs  steil  abfallenden  Dorsalplatten,  mit  scharfem  Rande  frontal  schwach 
concav  ausgetogen,  das  Nasendach  ziemlich  überdecken,  entspringt  jcderseits  beim  Uebergang  der  Dorsal* 
in  die  Orbitalplatte  der  Orbital  fortsatz,  der  nach  vorn  parallel  (Fig.  2)  mit  dem  der  Gegenseite  vortretend 
sich  medial  mit  dem  Maxillare,  lateral  mit  dem  Lacrimale  verbindet  und  dorsal  von  dem  Intermaxillare 
überlagert  wird.  Unter  diesen  Fortsätzen  ragen  die  Orbitalplatten  etwas  weiter  nach  vorn  und  liegen  aussen 
der  caudalen  Nasenseiten  wand  an.  Dort,  wo  die  Sutura  sagittalis  den  Vordemmd  erreicht,  ist  ein  Processus 
nasalis  (Spina  n.  sup.,  Fig.  2)  ausgebildct.  Der  dorsale  Schftdeldachtheil  ist  dick,  der  laterale  Orbitaltheil 
dünn,  was  in  den  freien  Rändern  zum  Ausdrucke  kommt. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  vergrdssern  sich  die  Frontalia  durch  Verschluss  der  Stirnfontanelle 
unter  Betheiligung  der  Parietalia,  namentlich  aber  durch  Vorwachsen  in  die  Orbitalgrul**-,  wo  die  vorwachsenden 
Orbitosphenoide  sich  zwischen  Frontalia  und  Aüsphenoide  einschieben,  und  es  zur  Bildung  eines  Fonticulus 
sphenoidalis  (Fig.  26,  50  FSp)  kommt.  So  wird  eine  Sutur  mit  den  ersteren  gebildet.  Die  Orbikotphenoide 
werden  von  den  Frontalia  überdacht  und  der  Fonticulus  sphenoidalis  weiterhin  zum  Verschlüsse,  gebracht, 
wobei  alter  die  Frontalia  nicht  immer  mit  den  Temporalia,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  zusammenstossen, 
sondern  durch  die  Orbitosphenoide  von  diesen  abgedrängt  werden  können.  Die  ventralen  Votierenden 
der  Orbitaltheile  werden  in  eine  anfangs  stumpfe  und  lateral  gerichtete  („angedeutet1*  Foetus:  Krauss),  später 
spitzige,  schräg  nach  aussen  und  vom  gerichtete  Vorragung  ausgezogen  (Fig.  15,  331,  an  welche  sich  im 
postfötalen  Leben  ein  ähnliches  Gebilde  de*  Orbitosphenoids  anlegt  Die  knorpeligen  Fortsätze,  die  das 
Frontale  durchsetzen,  werden  sehr  bald  überdeckt,  sind  aber  anfangs  als  Kuppen  (z.  B.  im  2.  Stadium) 
noch  deutlich  zu  sehen,  während  der  dorsale  Sporn  bis  ins  ausgewachsene  Stadium,  wenn  auch  weiter 
vorgerückt,  dorsal-  und  rückwärts  in  die  Frontalia  eindringt  Die  Wölbung  verschwindet  bald  noch  fötal, 
indem  auftretende  longitudinale  Knochen  leisten  vom  Seitenrand  des  frontalen  Schädeldaches  auf  die  Orbital- 
fortsätze  auslaufcn  und  mit  einigen  lateralen  Rauhigkeiten  enden,  und  zwar  geschieht  dies  früher,  als  cs  bei 
den  Parietalia  zur  Ausbildung  der  Lineae  temporales  kommt  Aehnlich  wie  bei  diesen  erscheinen  dann  die 
beiden  Orbilalflächen  im  rechten  Winkel  gegen  das  Dach  abgeknickt  und  gegen  ihr  ventrales  Vorder  ende 
sogar  stark  eingezogen.  Dabei  beginnen  die  Orbitalfortsätze  zu  divergiren  (Fig.  16,  27),  die  lateralen  Rauhig- 
keiten an  dem  Ende  derselben  zuzunchmen.  Auch  die  Umwachsung  der  Exethmoide  nimmt  zu,  da  der 
mediale,  innere  Rand  der  Frontalia  aus  der  Knickung  in  einen  sich  immer  stärker  krümmenden  Bogen  von 
relativ  kleinerem  Radius  übergeht,  wobei  die  Caudalkante  des  Nasendaches  innen  von  den  Frontalia  über- 
wachsen wird,  so  dass  diese  auch  dorsal  an  die  Exethmoide  stogsen.  Die  laterale  Nasenkapsclwand  verknöchert 
und  legt  sich  der  Innenfläche  der  Orbitalplatten  an. 

Das  weitere  Wachsthum  der  Frontalia  ist  eigentlich  nunmehr  ein  quantitatives,  ohne  dass  es  zu 
erheblichen  Veränderungen  qualitativer  Art  käme-  Die  Orbitalfortsätze  divergiren  immer  stärker,  so  dass 
die  caudale,  von  den  Parietalia  stärker,  bogenförmig,  umfasste  Schädeldachpartie  dagegen  ungemein 
verschmälert  erscheint  (Fig.  35,  43).  Die  Orbitalplatte  wird  medialwärts  eingedrückt,  zwischen  Orbitalförtsatx 
und  Orbitosphenoidsutur  hohlbchlcnartig  eingezogen,  wobei  ihr  orales  F.nde  als  spitzer  Stachel  (Fig.  38,  44) 
ülter  dem  Eoramcn  opricum  weit  nach  aussen  und  vorn  absteht1).  Eine  „Crista  intratemporalis“,  wie  sie 
Hartlaub  von  Ai.  amegaimaia  beschreibt,  fehlt  vollständig.  Die  Dorsalleisten  auf  dem  Dache  nehmen  an 
Höhe  zu  (Fig.  43),  die  knorrigen  Rauhigkeiten  am  Ende  derselben  lassen  deutlicher  eine  Dreitheilung 
erkennen,  worunter  der  mittlere  Knorren  durch  seine  Mächtigkeit  sich  auszeichnet.  Er  dürfte  mit  dem 

l)  An  der  Bildung  dieses  Stachels  nehmen  ausserdem  noch  Theil:  entsprechende  FortstUc  des  OrbiUisptirnoids  und  der 
Lamina  papyracea. 


Digitized  by  CoAgle 


Hl 


Bfiinli'p  Air  GntwidkciungM^oacliiclilr  <1«  Schilde!«  von  HaJicons  duicong  End. 


599 

Processus  zygomaticus,  der  bei  anderen  Säugethieren  vollcntwickclt  die  Augenhöhle  caudal  abschliesat,  zu 
homologisiren  sein.  Zeig!  sich  doch  an  dieser  Stelle  bei  Mnnntus  sentg.  eine  mächtige  Auftreibung,  ein 
Angulus  postorbital is,  so  dass  EI  um. alb  diesen  Fortsätzen  entschieden  eine  grössere  Tendenz,  die  Orbita 
hinten  zu  schliessen,  zuschreibt,  als  dies  z.  U,  bei  M htiroslri*  der  Fall  ist  Krauss  erwähnt  eine  Sutur 
medial  und  parallel  neben  der  Leiste  des  Orbitalfortsatzes,  „die  wahrscheinlich  früher  den  genannten  Fortsatz 
mit  dem  senkrecht  abstehenden  Theil  von  dem  grossen  das  mittlere  Schädeldach  bildenden  Thcil  der  Stirn- 
beine getrennt  hat“.  Doch  fand  er  beim  Foetus  diese  Theile  schon  mit  einander  verwachsen,  „obwohl  eine 
Naht  auf  der  äussersten  Fläche  sichtbar  ist“.  Ich  kann  von  einer  solchen  Sutur  nichts  entdecken,  auch  bei 
den  Frttcnschädcln  nicht,  und  ist  es  auch  sehr  unwahrscheinlich,  fast  ausgeschlossen,  dass  eine  solche 
Trennung  überhaupt  jemals  bestanden  hat,  d.  h.  dass  das  Frontale  von  zwei  derart  gelagerten  Kernen 
OSSificirt  worden  wäre.  Dagegen  sehe  ich  eine  andere  Sutur  constant  bei  allen  Schädeln,  vom  I.  Foetus 
«»gefangen,  die  auch  schon  Krauss  gesehen  hat,  wenn  auch  nicht  sinngemäss  und  richtig  beschreibt,  da 
er  keine  zerlegten  Schädel  zur  Verfügung  hatte  und  daher  Ursprung,  Verlauf  und  Ende  nicht  verfolgen 
konnte.  Diese  Sutur  kommt  aus  der  Tiefe  der  medialen  Fläche,  sie  entspringt  dort,  wo  Orbitosphenoid, 
Exethmoid  und  Frontale  Zusammenstößen,  läuft  aufwärts,  vom  Kxethmoid  und  seiner  Lamina  papyracca 
gedeckt,  kommt  Über  der  letzteren  zum  Vorschein,  überkreuzt  wieder,  vom  schwertförmigen  Fortsatz  des 
Intcrm axillare  liedeckt,  den  Orbital fortsatz,  begiebt  sich  an  die  Medialseite  des  Leistenausläufers  und  verliert 
sich  in  der  Articulationsdäche  mit  dem  Lacrimale  fFig.  33,  38,  44  Su\.  Sie  erscheint  gewissen  »aasten  als 
Faltenrand  eines  unter  den  Orbitalfortsatz  und  auf  die  vordere  Medialfläche  umgeschlagenen  Knochenlappens. 
Eine  andere  Deutung  kann  ich  dieser  Sutur  nicht  geben,  insbesondere  sind  Beziehungen  zu  den  fehlenden 
Nasalia  wohl  ausgeschlossen. 

Auf  dem  Schädeldach  kommt  es  erst  bei  den  heran  wach  senden  Thiercn  zur  Ausbildung  von  Höckern, 
rundlichen  Erhabenheiten,  und  zwar  zwei  knapp  vor  der  Sutura  coronabs  medial  neben  der  seitlichen  Leiste 
und  einem  in  der  Sagittalsutur  vor  den  eben  genannten  gelegenen.  Die  erstcrcn  sind  bei  den  vorliegenden 
3 männliche»  erwachsenen  Schädeln  besonders  gut  zu  sehen  und  waren  auch  bei  Krauss  vornehmlich 
an  den  männlichen  Schädeln  zu  finden.  Sic  fehlen  dagegen  bei  dem  weiblichen  Schädel  und  nach  Krauss 
auch  bei  den  männlichen  Schädeln  aus  Java.  Auf  diese  Erhabenheiten  hat  schon  ROPPEL  hingewiesen  und 
die  Knoclieuzapfen  der  gehörnten  Wiederkäuer  zum  Vergleich  herangezogen.  Einen  ähnlichen  Befund 
macht  Hartlaub  an  einem  einzigen  Schädel  von  Mannlus  tenrgalevsis  und  notirt  eine  gleiche  Deutung  von 
Lrpsius.  Aufgeklärt  erscheint  mir  durch  die  Entwickelungsgeschichte  die  Bildung  des  dritten  Höckers,  der 
auch  schon  von  Krauss  rrgistnrt  worden  ist.  Er  verdankt  seine  Bildung  dem  unter  ihm  befindlichen 
Dorsalspom  des  Mesethmoids,  der  beim  jüngsten  Embryo  hier  die  Sagittalsutur  durchbrochen  hat.  Auf 
unvollkommenen  Verschluss  oder  nachträgliche  Usurirung  waren  die  Löcher  zurückzuführe»,  die  Krauss 
bei  einigen  — natürlich  macerirten  — Schädeln  verzeichnet,  die  ich  selbst  bei  dem  jungen  Thier  ebenfalls 
sehe  (Fig.  35k  und  die  in  die  Nasenhöhle  führen.  Selbstverständlich  liegt  beim  lebenden  Thier  in  dem 
Hohlraum  darunter  der  zeitlebens  knorpelig  bleibende  Vorderthcil  des  Mescthmoidalsporns,  welcher  bei  der 
Maceratinn  entfernt  wird. 

Die  Beziehungen  zu  dein  gesammten  Ethmoid  gestalten  sich  schliesslich  derart,  dass  dieses  vom 
Frontale  auf  der  Innenfläche  grösstcntheils  überdeckt  wird  (Fig.  21,  32).  Von  den  Exethmoiden  bleiben 
zwei  kleine  runde  Fossae  olfactoriac  frei  (Fig.  39),  das  Mesethmoid  liegt  in  der  Tiefe  eines  schmalen,  durch 
Zusammentritt  der  beiderseitigen  Frontalia  gebildeten,  nach  oben  spitz  zulaufenden  Spaltes.  Auf  der  Orab 
seite  ist  über  dem  Zusammenschluss  der  Frontalia  mit  dem  Ethmoid  eine  quere  falzförmige  Vertiefung 
(Fig.  33,  38,  44)  für  die  Caudalkante  des  knorpeligen  Nasendaches  ohne  seitliche  Ausbuchtungen,  die 
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verknöchert  sind.  Auch  von  der  Oralrtäche  des  Falzes  dringen  knollige  Oasificationen  gegen  Nisendirh 
und  Lamina  pcrpendicularis  vor.  Dadurch  erscheint  die  hierher  gehörige  Beschreibung  von  KräUSS  geklärt, 
da  dieser  auf  die  Knorpeltheile,  wie  dies  früher  immer  geschah,  keine  Rücksicht  nahm*). 

4.  Lacrimale. 

Da*  Lacrimale  (Fig.  1,  15,  34,40  La)  verknöchert  als  Deckknochen  am  vorderen  Ende  des  Orbitalfort- 
satzes de*  Frontale,  lateral  vom  schwertförmigen  Frontalfortsatz  des  Intermaxillare  und  dem  gleichnamigen 
Fortsatz  de*  Maxillare,  c&udal  vom  dorsalen  Ende  de*  Zygomatieum».  F.s  hilft,  lateral  und  etwas  ventral 
eingekeilt,  jenen  Pfeiler  bilden,  der  vom  Orbita lfortsatz  de*  Frontale  mit  Hilfe  der  eben  genannten  Knochen- 
theile  zwischen  Nasenhöhle  und  Orbita  nach  vorn  zürn  Intermaxillare  einerseits,  zum  Jochbogen  andererseits 
zieht.  Es  hat  eine  holde  mediale  und  caudale,  eine  convexe  frontale  Fläche,  während  dorsal,  lateral  und 
ventral  eine  nicht  geschiedene,  mit  Rauhigkeiten  und  Furchen  bedeckte,  lattralwärts  convexe  Oberfläche 
zu  Stande  kommt.  Diese  Form  findet  sich  wenigstens  beim  embryonalen,  ganz  locker  im  Bindegewebe 
liegenden  Lacrimale,  wird  aber  im  Allgemeinen  während  der  ganzen  Entwickelung,  abgesehen  von  der 
Grössenzunahme,  als  Grundplan  beibehaltcn,  während  es  im  Detail  einer  ausserordentlichen  Variabilität,  was 
die  Ausbildung  verschiedener  Knorren,  Furchen,  Fortsätze,  namentlich  jedoch  was  das  Verhältnis*  der 
verschiedenen  Dimensionen  gegen  einander  betrifft,  unterworfen  erscheint. 

Wesentlich  ist  die  Ausbildung  eines  lateralen,  nach  aufwärts  gerichteten,  mächtig  werdenden  rauhen 
Knorrens,  der  durch  eine  vertieale  Furche  vom  distalen  Knorren  des  frontalen  Orbitalfortsatze*  geschieden 
ist,  oral  auf  das  Zygomatieum  übergeht.  Manchmal  kommt  oralwärts  noch  ein  zweiter  kleinerer  Knorren 
zwischen  jenem  und  dem  Zygomatieum  zur  Ausbildung.  Auf  der  Dorsalflächc  tritt  medial  von  den  Knorren 
eine  Hohlfurche  auf,  die  die  vorerwähnte  Furche  auf  die  Vorderllflchc  des  Jochbogens  überleitet.  Anfänglich 
Übergreift  das  Lacrimale  lateral  etwas  das  Zygomatieum.  doch  bleibt  manchmal  dieser  Fortsatz  in  der  Ent- 
wickelung zurück,  wodurch  das  Lacrimalr  erheblich  verkürzt  erscheint.  Viel  variabler  ist  jedoch  ein  dünner 
Fortsatz,  den  das  Lacrimale  auf  die  Unterseite  des  oben  genannten  Pfeilers  ventrocaudal  zwischen  den 
frontalen  Orbital-  und  maxiliaren  Frontaifortsatz  einschiebt,  und  der  bis  zur  Nasenhöhle  gelangen  kann 
vielfach  jedoch  kürzer  bleibt.  Bei  einem  Schädel  finde  ich  auch  auf  der  einen  Seite  diese  Zunge  vom 
übrigen  Lacrimale  durch  eine  Sutur  getrennt  Ueberhaupt  muss  erwähnt  werden,  dass  selbst  auf  den  beiden 
Seiten  eines  Schädels  das  Verhalten  de*  Lacrimale  oft  ein  ungleiches  ist.  Die  Variabilität  ist  ein  weiterer 
Beweis  dafür,  das«  wir  cs  mit  einem  in  Rückbildung  begriffenen  Knochen  zu  thun  haben.  Schon  WesRR 
betont  die  phylogenetische  Wichtigkeit  dessen,  da*s  bei  Mauatm  das  Lacrimale  mit  dem  Zygomatieum  ver- 
schmelzen kann  (Hartlaub).  Bekannt  ist  das  Fehlen  de*  Ductu*  naso-lacrimalis. 

5.  Zygomatieum. 

Das  Zygomatieum  (Fig.  I,  15,  26,  34,  40  Zf)  entsteht  als  Bindegewebsknochen  am  ventralen  Rande 
der  Orbita  und  schliesst  diese  durch  Verbindung  mit  dem  Lacrimale  bezw.  dem  Processus  zygoinaticus  des 
Temporale  ventralwiirts  bogenförmig  ab,  wobei  e*  durch  den  lateralwärt*  anstehenden  Processus  zygomaticus 
des  Maxillare  eine  breite  Verbindung  mit  dem  Schädel  gewonnen  hat.  lieber  dieser  bildet  das  orale  Ende 
die  laterale  Wand  de*  Fora  men  infraorhitale,  um  medial  vom  Lacrimalr  breit  an  den  Körper  des  Maxillare 
zu  stossen.  Ea  ist  schon  l»eim  jüngsten  Embryo  wohl  aus  einem  Knochencentrum  entstanden,  in  »einer 

I)  Das  Nasale,  dessen  Besprechung  sich  hu  r anachlirsfaen  aidlti-,  wird  nicht  weiter  erwähnt,  da  es  bekanntlich  bei  littlitort 
im  erwachsenen  Zustande  fehlt  und.  wie  froher  im  allgemeinen  Theilr  betont  wurde,  nuch  im  fötalen  sich  keine  Spur  davon  nach- 
weisen  lies*.  Irrthtlmlicher  Weise  bezeichnet  \V inner/  (Fig.  511  > in  der  übrigens  schlechten  Schndclfigur  von  llalitorr  du gong  etwas 
mit  K-Nasalc. 
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charakteristischen  Form  auxgehildet  vorhanden,  und  die  Ausbildung,  die  es  im  Laufe  der  Entwickelung 
nimmt,  beschränkt  sich  nur  auf  das  Herausarbeiten  verschiedener  Hücker  und  Rauhigkeiten.  Es  ist  medio- 
lateral  zusammengedruckt  mit  einer  entsprechend  gebogenen  dorsolatcralen  Fläche,  so  dass  der  ganze 
Knochen  einen  dreikantigen  Querschnitt  besitzt.  Die  laterale  Kante  schliesst  sich  orodorsai  an  die  Rauhig- 
keiten des  Lacrimale  und  zieht  ventrocaudal  zum  oberen  Vorderende  des  Processus  zygomaticus  de» 
Temporale.  Orodorsai  setzt  sich  das  Zygomaticum  an  das  Lacrimale  mit  zackiger,  caudal  an  den  eben 
genannten  Processus  mit  glatter  Nahtftäche  an.  Die  Nahtfläche  des  Processus  zygomaticus  des  Maxillare 
ist  latcralwärts  ausgehöhlt.  An  dem  orodorsalen  Ende  der  lateralen  Crista  entwickelt  sich  eine  orolateral 
vorspringendr  rauhe  Protuheranz.  auch  lateral  wird  die  Crista  rauh  und  uneben : ventral  entwickelt  sich  der 
Unterrand  zugesebärft  etwas  weiter  abwärts  und  wird  heim  erwachsenen  Thier  ebenfalls  rauher  und  unebener 
(Fig.  34i  40).  Nach  rückwärts  wird  das  caudale  Ende  entsprechend  der  Verlängerung  des  Processus 
zygomaticus  des  Temporale  und  der  horizontalen  Stellung  der  dazwischen  gelegenen  NahtfUtchc  länger, 
schnabelartig  ausgewogen  ').  Am  Dorealrlmde  vor  dem  Zusammenschluss  mit  dem  Processus  zygomaticus  des 
Temporale  bildet  sich  bei  älteren  Th  irren  eine  mehr  auffallende  rauhe  Vortreibung  au»,  welche  dem  lateralen 
Knollen  des  Orbitalfortsatze*  des  Frontale  g«*genüberhcgt.  Diese  Rauhigkeit  ist  bei  Mnnafus  viel  starker 
auxgehildet  (Hartlaub)  und  der  Rest  bexw.  die  Andeutung  eines  rückwärtigen  knöchernen  Abschlüsse» 
der  Orbita.  Krauss  fand  diese  Höcker  auch  l»ei  den  Schädeln  aus  dem  Rothen  Meere,  dagegen  fehlten 
sie  nach  ihm  an  denen  aus  dein  Indischen  Archipel.  Reim  erwachsenen  Thiere  wird  die  Verbindung  mit 
dem  Processus  zygomaticus  des  Maxillare  viel  inniger,  und  es  kann  dieser,  auf  die  orale  Medialfläche  des 
Zygomaticum»  hinaufreichend,  ersteres  ausnahmsweise  von  der  Begrenzung  des  Foramen  infraorbitalc  ab- 
drängen. Die  Suturen  mit  den  Nachbar knochen  bleiben  zeitlebens  erhalten. 

6.  Temporale  (Squamosnm). 

Das  Temporale  kommt  in  der  Form  eines  reinen  Squamosum  als  Deckknnchcn  auf  der  Lamina 
parietalix  des  Primnrdialcraniuitix  und  den  dorsal  und  oral  anstossenden  Partien  der  häutigen  Schädelkapsel 
zur  Anlage  und  Ausbildung.  Aus  wie  viel  t >s»ificationskernen  es  hervorgeht,  lässt  »ich  nicht  feststellen,  da 
schon  beim  jüngsten  vorliegenden  Embryo  das  Squamosum  in  beträchtlicher  Ausdehnung  ossificirt  erscheint. 
Von  etwa  dreieckiger  Form,  sitzt  es  lateral  der  Lamina  parietalis  auf,  im  starken  Rogen  die  latero-ventral 
und  vorwärts  geneigte  Membrana  tympani  umkreisend,  caudal  davon  mit  einem  mäsxig  entwickelten  Processus 
mastoidcus  (Fig.  I,  4)  endigend  und  oral  davon  in  einen  horizontal  wärt»  umgebogenen,  an  das  Alisphenoid 
anstossenden  breiten  Fortsatz,  mit  dem  ventral  der  Gelenk  köpf  des  Unterkiefer»  articulirt,  übergehend. 
Beim  Uebergange  in  diesen  Fortsatz  entspringt  lateralwärts  mit  breiter  Brücke  der  mächtige,  langgestreckte, 
horizontale  nach  vom  gerichtete  Processus  zygomaticus  (Fig.  I — 3),  an  den  sich  vorn  ventral  das  Zygomaticum 
anlegt.  Oral  wird  der  weite  Ausschnitt  um  die  Membrana  tympani  von  einem  kleinen  rauhen  Ventralhöcker 
begrenzt  (Anlage  des  Processus  postyglcuoideusl-  In  der  Lateralfläche  entwickelt  sich  caudal  vom  Processus 
zygomaticus  eine  grosse  rundliche  Vertiefung,  die  von  dem  Trnmmelfellausschnitt  durch  eine  caudo ventral 
gerichtete  Crista  geschieden  wird,  während  längs  des  Caudal randes  des  Squamosum  eine  entsprechend 
gebogene  Crista  zürn  Processus  mastoidcus  herunterzieht.  Anfänglich  reicht  aber  die  Schuppe  caudal  noch 
nicht  bis  zu  der  Kante,  die  durch  das  Abbiegen  der  Lamina  parietalis  von  der  Exoccipitalplatte  zu  Stande 
kommt. 

Weiterhin  entwickeln  sich  die  Fortsätze  und  Profilirungen  des  Squamosum  stärker.  Es  überdeckt 
mit  dem  gut  ausgebildeten  Processus  mastoideu»  caudal  die  Exoccipitalia  (Fig.  17)  und  reicht  auch  ventral 

11  Ex  erinnert  dies  an  da»  Aussehen  der  gleichen  Partie  bei  ßryW  und  Ist  hei  Mannt* w noch  Starker  vorhanden. 
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tiefer  hinab  als  letztere.  Dorsal  von  dieser  Ueberlagerong  bleibt  der  weit  hinaufreichende  Fonticulus 
mastoideus  bestehen,  der  in  seiner  ventralen  Hälfte  von  der  Lamina  parietal is  knorpelig  hinterlegt,  in  der 
dorsalen  häutig  geschlossen  ist  Das  dorsale  Eck  der  Squatnosum  legt  sich  wie  ein  Zipfel  (Fig.  15)  Ober 
das  Parietale.  Oral  reicht  das  Squatnosum  über  das  Alisphenoid  bis  zum  Fonticulus  sphenoidalis.  Die 
Aushöhlung  an  der  lateralen  Flüche  eaudal  vom  Processus  zygomaticus  ist  nach  abwärts  gerückt  und  durch 
eine  nach  oben  convexe  Crista  dorxalwärts  abgegrenzt.  Der  Processus  zygomaticus  selbst  ist  in  seiner 
caudalen  Partie  .schön  gewölbt,  hohnrn förmig  geblieben,  während  er  oral  zur  Anlagerung  an  das  Zygomaticum 
länger  ausgezogen  ist,  wodurch  die  Kühlfläche  selbst  eine  minder  schräge  Stellung  erhalten  hat  Die  ventrale 
Fläche  des  Horizontalfort-atzes  zeigt  die  Ausbildung  eines  quer  verlaufenden  Tuberculum  articulare  mit 
eaudal  davon  gelegener  Fossa  articularis  (Fig.  36  Fa).  Die  Innenfläche  des  Squatnosum  ist  in  seiner  unteren 
Partie  entsprechend  der  convexen  Lamina  parietalis  ausgehöhlt ').  Der  Ausschnitt  um  die  Membrana  tympani 
wird  relativ  kleiner,  aber  tiefer.  Er  ändert  mit  der  zunehmenden  Vergrößerung  des  Processus  mastoideus  seine 
Richtung,  indem  er  aus  der  rein  ventralen  in  eine  oroventrale  gedreht  wird.  Die  caudalc,  dem  Hinterrandc 
parallele  Crista  hat  bedeutend  an  Stärke  und  Erhabenheit  zugenommen  und  zieht  nunmehr  deutlich  zura 
vorderen  Eck  des  Processus  mastoideus  hinab,  um  oben  am  dorsalen  Ende  des  Fonticulus  mastoideus  ru 
enden  (Fig.  26).  In  der  Aushöhlung  eaudal  vom  Processus  zygotn.  tritt  eine  rundliche  Knochenusur  auf,  welcher 
das  mittlerweile  ossificirte  Petrosum  zu  Grunde  liegt,  bezw.  welches  als  die  Ursache  der  Usurirung  angesehen 
werden  muss  (Fig.  26).  In  den  sonstigen  Verhältnissen  des  Squamosum  hat  sich  wenig  geändert,  nur  dorsal 
wird  mit  dem  beginnende«  Auftreten  der  Parietalleisten  der  die  Parietalia  überlagernde  Ohertheil  der 
Schuppe  medial  wärt*  eingezogen. 

Im  postßitalen  Leben  erlangt  da*  Temporale  seine  definitive  Ausbildung,  woran  in  erster  Linie  der 
Processus  zygomaticus  thcilninimt  Er  wird  grösser,  seine  laterale  Fläche  wird  flach,  die  Hohlkehle  zwischen 
ihm  und  der  Schuppe  weiter  und  tiefer  (Fig.  3s).  Doi»al  überdeckt  die  Schuppe  das  Parietale  lateral  mit 
hoher,  flacher  Naht  weit  hinauf,  ist  manchmal  etwas  weiter  nach  vorn  geschoben  und  bedingt  dadurch  eine 
verschiedene  Breite  der  eaudal  zwischen  ihm  und  Supraoccipitale  sichtbar  werdenden  Parietalfortsätze  und 
ebenso  eine  Verschiebung  der  Parietalleistenwurzeln,  welche  mit  ihrem  dorsalen  Rande  zusammenfallcn. 
Oral  haben  sie  zum  Verschluss  des  Fonticulus  sphenoidalis  beigetragen,  wobei  ihr  Antheil,  wie  schon  mehr- 
fach erwähnt  worden  ist,  verschiedenartig  variiren  kann.  Mlkik  findet  hier  beim  erwachsenen  Mnwtius 
einen  Fortsatz  zur  Verbindung  mit  dem  äusseren  Caudalwinkel  der  Orbitalplattc  und  an  dessen  Stelle  beim 
fötalen  3/«m»/«w-Schüdel  ein  gesondertes  Ossificationscentrum  (.,a  sesamoid  or  separate  ossific  elemcnt“). 
Es  dürfte  sich  hier,  wobei  man  an  ein  interessantes  Os  intertemporale  denken  könnte,  wohl  nur  um  ein  unwesent- 
liches Schaltknöchelchen  gehandelt  halten.  Die  Rauhigkeit  des  Processus  mastoideus  *)  nimmt  wesentlich  zu, 
ebenso  die  caudale  Längscrista,  der  Processus  selbst  wird  häufig  von  dem  Processus  jugularis  überragt 
(Fig.  36,  40).  Die  Nähte  bleiben  zeitlebens  bestehen,  der  Knochen  sitzt  tm  maccnrten  Schädel  locker.  Die 
Naht  gegen  das  Zygomaticum  ist  glatt  und  klafft  auch  bei  den  ältesten  Thieren  ganz  bedeutend  (Fig.  34,  40). 

7.  Sphenoidale. 

Das  Kcilliein  zerfällt  ursprünglich  in  ein  caudale«,  grösseres  Ba*i-  und  ein  orales,  kleineres 
Praesphenoid.  Es  ist  grössten theds  knorpelig  prftformiri,  bis  auf  die  innere  Lamelle  des  Processus  pterygoideus, 

I)  Diese  Aushöhlung  nimmt  parallel  mit  der  Ausbildung  der  rlngelagerlvri  basalen  Pcrioücumpartie  an  Tiefe  und  Wölbung 
zu  und  commuiucirt  Uteialwitt*  durch  die  crwAhnie  Knochrinisur 

Zl  Es  muss  betont  werden,  das*,  hier  der  si«gen.»nnte  PdXi'kSw  ni.intuideus  ein  exquisiter  Proc.  posttyRipanicus  ist,  da  das 
ihm  rraedial  uur  anlirgendr-,  aber  nicht  coOHÜlcitMide  Mostuid  (beim  IVtrciNUin  besprochen)  in  der  Entwickelung  rurllckstiht  und  auch 
nicht  *0  weit  hcrabrricht.  Der  correspoudlrande  PlftC-  postglrnoUlmis  wird  ebenlalts  großer  und  rauher. 
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die  wohl  als  Dcckknochcnantheil  aufgefasst  wird.  Sehr  frühzeitig  scheint  auch  hier,  wie  bei  anderen  Säuge- 
thicrcn,  die  Ossitication  des  Chondrocraniums  von  einer  Reihe  von  Knochenkernen  aus  und  ebenso  auch 
die  Verschmelzung  dieser  Kerne  zu  erfolgen,  da  selbst  bei  dem  jüngsten  vorliegenden  Stadium  das  Basi- 
sphenoid  schon  aus  einem  einzigen  knöchernen  Stück  besteht.  Das  Praesphenoid  ist  leider  ebensowenig 
wie  bei  dem  Poetus  von  Krauss  erhalten.  Doch  zeigen  immerhin  die  in  den  Körper  keilförmig  weit  hinein* 
reichenden  mächtigen  Knorpel partien  (Fig.  2,  3)  gegen  das  ßa»inccipita1e  und  Prae*phenoi<l,  dass  die 
Verschmelzung  der  bilateralen,  wenn  auch  bereit#  mit  den  Alisphenoiden  und  Pterygoiden  verschmolzenen 
Basalpartien  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  stattgefunden  bat.  Murif.  erwähnt  freilich  bei  seinem  MnnaU i>- 
Foetus  noch  eine  Trennung  de#  Alt*  vom  Ba&isphenoid  und  zeichnet  auch  eine  vollständige  Sutur,  wobei 
aller  nach  der  Abbildung  der  letztere  Knochen  bereits  weiter  ossificirt  zu  sein  scheint  als  liei  unserem 
jüngsten  Stadium.  Krauss  beschreibt  nur  eine  vollständige  Trennung  in  ein  hinteres  und  vorderes  Keilbein 
und  sagt  von  dem  ersteren,  dass  die  Rinne  an  der  Basis  des  grossen  Flügels  kaum,  die  später  daselbst 
auftretende  Leiste  nur  vom  angedeutet  ist.  Zwei  kleine,  l mm  tiefe  Einschnitte  am  frontalen  Wurzelrand 
der  Alisphenoidc  wären  bei  den  vorliegenden  3 Embryonen  als  Reste  der  ehemaligen  Tiennung  zwischen 
Körper  und  Flügel  auszuspreclicn.  Sie  sind  beim  kalbe  nicht  mehr  zu  sehen. 

Dagegen  finde  ich  keine  eigentliche  Sutur,  »die  für  eine  bestandene  Trennung  zwischen  innerer  und 
äusserer  Lamelle  des  Pterygoidfortntses,  wie  diese  von  anderen  Autoren,  auch  für  ältere  Stadien,  berichtet 
wird,  beweisend  wäre.  So  fand  Krauss  ain  Keilbein  des  Dugungfoetus  und  eines  jungen  männlichen 
Schädels  eine  feine  Rinne,  die  auf  der  Unterfläche  an  der  Seite  des  Körpere  sich  hinzieht,  am  Vorderrand 
des  Flügelfortsatzes  abwärts  läuft  und  in  einem  Ausschnitt,  der  beide  Flügelfort>ätze  trennt,  endet.  Daraus, 
wie  aus  der  Bildung  des  Flügclfortsatzcs  überhaupt,  schließt  Krauss  auf  die  F.xistenz  eines  gesonderten 
intieien  Flügel! -eins  in  früheren  Perioden.  Stanmus  beschäftigte  sich  ausführlicher  mit  dem  Pterygoid. 
Er  ist  mit  Cuviek,  Duvernoy  und  KOstlik  der  Ansicht,  dass  den  erwachsenen  Manatis  ein  gesondertes 
Os  pterygoid  cs  fehle,  die  Verschmelzung  müsse  vielmehr  äusserst  frühzeitig  erfolgen.  Während  alier 
Blainvillr  Spuren  der  ursprünglichen  Trennung  bei  sehr  jungen  Stadien  von  Manatis  gesehen  haben 
will,  konnte  er  dies  ebensowenig  wie  Cuvirr,  doch  gelang  cs  ihm  später  deutlich  an  dem  getrockneten 
Wcingcistexcmplar  seines  J/««rt/u.v-Foetus.  Ich  selbst  sah  bei  dem  2.  Stadium  und  dein  Dugongkalbc  auf 
der  Lateralkante  der  Fossa  pterygoidea.  also  medial  von  der  lateralen  PterygoidJamelle,  eine  vom  Unterrand 
bi#  in  die  hall»;  Höhe  etwa  heraufziehende  Sutur,  die  ich  als  einen  dem  vorstehend  Behandelten  ähnlichen 
Rest  ansprechen  möchte.  Auch  Hartlaub  sah  hier  bei  Mtmatm  immer  Nabtrcste  als  Spuren  früherer 
Trennung. 

Von  Interesse  ist  noch  die  Nachbarschaft  de#  Basisphenoids,  wie  sie  sich  heim  jüngsten  Embryo 
darstellt.  Wie  erwähnt,  stOsst  es  vom  an  da#  Praesplienoid,  caudal  an  das  B&sioccipitale.  Die  lateral 
abgehenden  Alisphenoidc  stossen  mit  ziemlich  ausgedehnter  rauher  Lateralfläche  an  die  üliergTeifende 
Temporalschuppc.  Nach  abwärts  erstrecken  sich  die  beiden  Pterygoidlamellen,  ohne  aber  noch  eine  Rinne 
oder  Furche  zu  bilden,  wobei  sich  an  diese  der  Caudalthcil  des  Palatinum  anlcgt.  Zwischen  den  Ali* 
und  den  fehlenden  Orhitosphenoiden  ist  die  grosse  Fissura  orbitalis  superior,  die  sich  lateralwärts  bi#  in 
den  Fonticulus  sphenoidalis  erstreckt  (Fig.  21  Fon),  caudal  von  den  erstgenannten  gegen  das  Petrosuin  da# 
grosse  Foramcn  laccrum  (Fig.  2,  3,  20  etc.  Ff)  vorhanden.  Ob  im  knorpclstadium  hier  Spangen  bestanden 
haben,  die  ein  Foramcn  caroticum  hergestcllt,  bezw.  im  medialsten  Winkel  gegen  das  Basisphenoid  eine 
Fissura  basicochlcaris  begrenzt  haben,  muss  füglich  ungeklärt  bleiben. 

Die  weiteren  Schicksale  des  Basisphenoids  betreffen  ohne  weitere  Besonderheiten  die  Ausbildung 
der  vorhandenen  Fortsätze.  Zunächst  ossificiren  die  Knorpelpartien  im  Körper  des  Basisphenoids,  dessen 
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Ventralfläche  stark  convex,  die  dorsale  schwach  cor» ca v tat.  An  der  Medialfläche  der  Alisphenoide  kommt 
von  vorn  nach  rückwärts,  etwa  in  der  Mitte  der  Höhe,  eine  sagittale  Cnsta  zur  Ausbildung.  Die  stärkere 
Ausgestaltung  der  caudodorsalen  Enden  der  lateralen  Pterygoidlamellen  bedingt  eine  mit  dem  Breiterwerden 
der  Alisphenoide  zunehmende  Ausbuchtung  im  lateralen  Caudalrande  der  letzteren,  welche  als  Homologon 
des  Koramcn  ovale  gedeutet  werden  muss  (Fig.  20}.  Ein  Foramen  spinnsum  oder  Incisura  spinosa  lateral 
davon  fehlt.  Auch  die  Fossa  pterygoidea  auf  der  Caudalflächc  des  Pterygotds  zwischen  den  beiden  Lamellen 
wird  ausgeprägter,  »ährend  auf  der  Frontalfläche  derselben  eine  scharfe  Rinne  für  das  Palatinum,  das  sich 
zwischen  beide  einfügt,  zu  Stande  kommt. 

Im  weiteren  Verlaufe  geht  die  Os&ification  des  Basaltheils  oroventral  weiter  unter  das  Praexphenoid 
als  dorsal.  PostfÖtal  kommt  es  dann  zur  Obliteration  der  Suturen  gegen  das  Praesphcnoid,  später  gegen 
das  Basioceipitale.  nachdem  diese  in  derselben  Reihenfolge  gebildet  worden  waren  (auch  Hartlaub  bei 
Der  Lateralthcil  des  Alisphcnoids  stellt  sich,  von  seiner  breiter  werdenden  Basalpartie  stärker 
abgebogen,  immer  steiler  (Fig.  31)  und  nimmt  ebenfalls  an  Breite  zu,  wodurch  es  ausser  der  längeren  Sutur 
mit  dem  Temporale  durch  einen  vor  diesem  sichtbaren  frontolatcralen  Zwickel  an  der  Begrenzung  des 
Fonticulus  sphenoidalis  Antheil  gewinnt  und  oralwärts  an  das  Orbitosphenoid  und  Frontale  stiisst.  Caudal 
wird  die  „Incisura41  ovalis  - Kraus*  nennt  sie  Foramen  ovale  — markanter,  ebenso  die  Leiste  und  die 
ventral  von  ihr  befindliche  Nervcnrinrve  (Fig.  32),  die  von  ihr  aus  auf  der  Medialfläche  des  Alisphenoids  nach 
vom  zur  Fissur»  orbitalis  superior  führen. 

Das  Alisphenoid  reicht  dann  caudal  bei  2 erwachsenen  Schädeln  bis  zum  Felsenbein,  bei  einem 
schiebt  sich  das  Temporale  mit  einem  erheblichen  Abschnitt  dazwischen,  beim  ältesten  weiblichen  Schädel 
umfasst  es  sogar  die  orale  Fclscnhcinspitze.  Bei  letzterem  ist  auch  die  Incisura  ovalis  auf  einer  Seite  voll* 
ständig,  auf  der  anderen  unvollkommen,  von  einer  Knochenbrücke  zum  Foramen  ovale  abgeschlossen  *)• 
Oral  betheiligt  sich  nach  Abschluss  des  Fonticulus  sphenoidalis  das  Alisphenoid  an  dem  Zusammenschluss  mit 
dem  Frontale  und  Orbitosphenoid  in  verschiedenem  Ausmaasse.  Die  innere  Lamelle  des  Pterygoids  reicht, 
sich  stärker  verlängernd,  schliesslich  tiefer  ventral  (Fig.  34)  als  die  äussere,  ohne  aber,  wie  Hartlaub  von 
Matmtwt  stneg.  angibt,  einen  Hamuius  pterygoideus  zu  bilden.  Eine  Fossa  hypophyscos,  bezw,  Processus 
dinoidei  ant.,  wie  sic  MtUUS  bei  Manatm*  erwähnt,  kommen  beim  Dugong,  was  schon  Kraus*  betont  hat, 
ebensowenig  wie  ein  Tuberculum  sctlae  zur  Ausbildung. 

Die  jüngste  Form  des  Praesphcnoids  sehen  wir  beim  3.  Stadium  (Fig.  21,  22  P8p).  Der  dem  Basi* 
sphenoid  vorn  breit  aufsitzende,  dann  sich  plötzlich  verschmftlemde  Mitteltheil  ist  vollständig  knorpelig  und 
geht,  frontodorsal  aufbiegend,  in  das  Mcscthmoid,  welches  auf  der  Innenfläche  schon  ossificirt  ist,  über. 
Seine  eigene  Innen  - (Doisal-lfläche  zeigt  die  Ausbildung  eines  Grates,  der  sich  in  die  Crista  galli  des 
letzteren  fortsetzt.  Seitlich  sitzen  dem  Mitteltheil  die  beiden  bereits  verknöcherten  Orbitoxphennide  als  steil 
und  gleichzeitig  etwas  frontal  gestellte  Schaufeln  mit  schrägem  Caudalrande  auf,  caudal  ein  wenig  das 
Basixphenoid,  oral  das  knorpelige  Exethmoid  überdeckend.  Lateral  reichen  sie,  spitz  zulaufend,  über  den 
Vcntralrand  der  Frontalia  hinauf,  ohne  diesen  jedoch  infolge  der  steilen  Lage  innen  anzuiiegen.  Mit  ihrem 
caudaleu  Rande  begrenzen  sic  die  lateral  offene  Fissura  orbitalis  sup.,  mit  ihrem  oralen  die  spaltförmige 
Fissura  orbito  - nasalis  (Fig.  21  Fon ) neben  dem  Mitteltheil , lateral  davon  durch  die  (tiontal)  breite, 
doch  kurze  Cartilago  sphcnoethmoidali»  (Fig.  21  CSpE)  mit  dein  Exethmoid  verbunden.  Der  laterale 


I)  Di«  AIlgemeinentcMnunj;  der  «ecundäien  Abspaltung  des  Kommen  ovale  vom  Foramen  laeenim  wird  hier  gut 
illustnrt.  Sonst  findet  sicli  die  AngHbi*.  das»  den  Sirenen  ein  For.  orale  fehle  (WEBER). 


Digitized  by  Google 


87 


Beitrage  zur  Entwickehingigeschichte  des  Schädels  van  HaJicore  dugong  Erxl. 


<■«5 


Theil  der  Orbitosphenoidplatte  wird  schräg  nach  aussen  und  vorn  in  der  Richtung  rum  ventralen,  vorderen 
Eck  der  frontalen  Orbital  platten  vom  Fortunen  opticum  (Canalis  opt)  durchsetzt  (Fig-  21  Fo).  Zu  beiden 
Seiten  des  Mitteltheils  fügen  «ich  der  Ventralflache,  nicht  bi»  zum  Vorderrand  der  Orbito*phenoide  reichend, 
die  schmalen,  sagittal  gestellten  Nahtflachen  des  Palatinum  an.  Die  steil  aufgerichteten  Orbitosphenoide, 
die  «onach  weit  innen  von  den  Frontalia  und  Aliaphenoiden  zu  liegen  kommen,  haben  damit  ein  äusserst 
interessantes  embryonale»  Säugerverhalten  (vide  Gaüpp)  bewahrt,  da»  leider  schon  beim  nächsten  Stadium 
verloren  gegangen  isL 

Die  Ossifieation  des  Orbitosphenoid»  erfolgte  jedenfalls  wie  bei  den  anderen  Säugern:  je  ein  Knochen* 
kern  lateral  (im  Orbitosphenoid)  und  medial  (im  Praesphervoid)  vom  Foramen  opticum,  Verschmelzung  dieser 
beiden  mit  einander  auf  jeder  Seite.  Während  aber  z.  B.  beim  Menschen  dann  die  Praesphenoide  mit  dem 
Basisphenoid,  hierauf  erst  die  Praesphenoide  unter  einander,  9chliesalich  die  Alisphenoide  mit  den  ßa*i- 
sphenoiden  verschmelzen,  lässt  sich  hier  mit  Sicherheit  die  umgekehrte  Reihenfolge  teststellen.  Das  Alt- 
sphenoid  ist  schon  beim  i.  Stadium  vollkommen  mit  dem  BaaalthdI  verschmolzen  gewesen,  während  die 
beiden  Scitentheile  des  Praesphenoids  erst  im  3.  Stadium  vollständig  mit  einander  verschmolzen  sind, 
wogegen  zwischen  Prac-  und  Basisphenoid  noch  eine  namentlich  innen  in  der  Mitte  verdickte  Knorpel* 
scheibe  (intcrspbcnoidale  Knorpclfugc)  vorhanden  ist.  Frontalwärts  ist  die  Verschmelzung  des  knöchernen 
Mittelthcilcs  mit  dem  Mcsethmoid  vollkommen  durchgeführt,  und  die  Crista  galli  erstreckt  sich  nun 
continuirlich  bis  in  die  Nähe  jener  Knorpelfuge  (Fig.  32).  Die  Steilheit  der  Orbitosphenoide  ist  beim 
3.  Stadium  nicht  mehr  vorhanden,  wenngleich  sie  höher  liegen  als  die  Basalpartien  der  Alisphenoide. 
Lateral  sch  Hessen  sic  bereits,  mit  ausgedehnter  Strecke  an  den  (Jnterrand  des  Frontale,  mit  geringerer  an 
das  Alisphenoid  stossend,  die  Fissura  orbitalis  ab.  Die  Cartilago  sphenoethmoirlahs  ist,  breit  verknöchert, 
durch  eine  Sutur  ersetzt,  die  Fissura  orbitonasalis  kleiner  geworden.  Caudal  greifen  die  Orbitosphenoide 
auf  der  Innenseite  neben  dem  Mitteltheil  mit  kleinen  Flügelfortsätzen  über  das  Basisphenoid.  Auf  der 
VentralflUche  hat  der  Mitteltheil,  durch  massig  tiefe  Einschnitte  von  den  Orbitosphenoiden  geschieden,  in 
Form  eines  Rostrum  sphenoidale  (Fig.  33)  den  anstossenden  Theil  der  knorpeligen  Nasenscheidewand 
ossiftetrt,  während  auf  ihm  eine  von  vorn  nach  rückwärts  auslaufende  Crista  sphenoidalis  zur  Ausbildung 
gekommen  ist. 

Trotz  des  postfötalen  weiteren  Wacbsthums  mit  stärkerer  Profilirung  der  Leisten  und  Nähte  seitens 
de»  Praesphenoids  ßherwiegen  die  Alisphenoide  über  das  erste  re  an  Grösse  bedeutend.  Eine  Folge  des  allge- 
meinen Knochenwachstbums  ist  die  Umwandlung  der  Fissura  orbitalis  in  einen  Kanal  (For.  spbenorhitale), 
dessen  Wand  ventral  von  dern  breiten  Basaltheil  der  Alisphenoide,  dorsal  von  den  Orbitosphenoiden  gebildet 
wird  (Fig.  38.44  Fm).  Die  mediale  Wand  wird  zum  Theil  vom  Palatinum  beigestellt,  das,  mit  zackiger  Nabt 
dem  Orbitosphenoid  aufsitzend,  sich  etwa  bis  zum  Unterrand  des  Foramen  opticum  erstreckt.  Lateral  setzt 
sich  die  Altsphenoidseitenwand  auf  die  Unterfläche  des  letztgenannten  in  Form  einer  auslaufenden  scharfen 
Crista  bis  zum  Foramen  opticum  fort.  Lateral  von  dieser  Crista  betheiligt  »ich  da»  Orbitosphenoid  mit 
kleiner  vertiealer  Fläche  an  der  Bildung  der  Schläfengrube.  Die  Weite  des  Kanals  nimmt  relativ  ab. 
Dorsolateral  von  ihm  kommt  in  der  Sutur  gegen  das  Alisphenoid  ein  grössere»  Gefässloch  zur  Ausbildung, 
das  über  der  Fissur  hinter  dem  Foramen  opticum  auf  der  Ventralfläche  mündet.  Die  laterale  vordere  Ecke 
des  Orbitoaphenoids  über  dem  Foramen  opticum  wird  in  eine  lange  Knochenspitzc  ausgezogen.  Dadurch 
gewinnt  jenes  eine  lange  schmale  Berührungsfläche  mit  der  gleichzeitig  ossificirten  Lamina  papyracea  des 
Kthmoids.  Ein  querer  Sulcus  chiasmatts  wird  nicht  ausgebildet,  weil  das  Chiasma  weit  caudal  hinter  dem 
unteren  Ende  der  Crista  galli  zu  liegen  kommt.  Die  noch  vorhandenen  Suturcn  gegen  die  Nachbarknochen 
bleiben  erhalten,  mit  Ausnahme  der  gegen  das  Excthmoid,  die  in  der  medialen  Partie  obliterirt. 
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8.  Bthmoidale. 

Die  Lücke,  die  die  Frontalia  dorsal  und  das  Pracaphenoid  ventral  in  der  Vorderwand  der  Schädel* 
kapsel  einfassen,  wird  durch  da»  Siebbein,  das  Ethmoid,  auagefüllt,  an  welchem  neben  zwei  Seiten  platten 
in  den  Fenestrae  olfactoriae  ein  verticale*  Medianseptum,  Lamina  pcrpcndicularis,  als  Fortsetzung  des 
grossen  Balken»  der  Schädellutsis  unterschieden  werden  kann.  Oralwärts  sitzt  den  Seiten  platten  die  grosse 
Nasenkapsel  auf,  die,  mit  dem  Septum  in  der  Mitte  weit  nach  vorn  bis  zur  Symphyse  der  lntcrmaxillaria 
reichend,  von  den  Procesau*  nasale»  der  letzteren  sowie  der  Maxillaria  lateral  umfasst  wird  und  auf  dem 
Vomer  und  den  Gaumenfortsätzen  der  Maxillaria  aufruht.  Die  gesammte,  in  der  eben  beschriebenen  „Nasen- 
höhle“ eingesenkte  Ethmoidalregion,  welche,  dem  primordialen  Knorpelcranium  zugehörig,  dementsprechend 
ossificirt  wird,  hat  bei  den  Sirenen  ein  von  den  anderen  Säugethieren  sehr  abweichendes  Gepräge  erhalten, 
welches  schon  beim  jüngsten  vorliegenden  Embryo  markant  zum  Ausdrucke  gelangt  ist. 

Das  Medianseptum,  die  Mesethmoidplatte,  springt  mit  seinem  caudalen,  in  schwachem,  nach  vorn 
convexem,  steilem  Rogen  dorxalwärts  aufsteigenden  Kande  ins  Schädelinnere  als  Crista  galli  vor,  von 
welcher  die  Innenfläche  beiderseits  zu  den  Lateralplatten,  den  Kxethmoiden,  abfällt  (Fig.  6).  Dorsal  endet 
es  mit  einem  sich  verjüngenden,  vom  abgerundeten,  nach  rückwärts  gebogenen  Sporn,  der  die  Sagittalsutur 
zwischen  den  Frontalia  (vide  dort)  durchbohrt.  Von  dem  Sporn  läuft  zuerst  steil  abwärts,  dann  in  die 
Horizontale  umbiegend,  die  weiter  vorn  dorsal  convexe  Dorsalkante  des  anschliessenden  Septum  nasi,  weiches 
aus  der  Ebene  der  „Nasenhöhle4'  weit  herausragt,  um  vom,  die  Symphyais  intermaxillaris  Überragend,  mit 
einem  vorapringenden  Doppelknopf  zu  enden  (Fig.  7).  Der  Vorderrand  des  Septum  nasi  ist  entsprechend 
der  genannten  Symphysis  caudal  convex  gebogen  und  verläuft  ventralwärts  auf  die  Fortsetzung  des  Septums, 
welche  als  dreikantiger  KnorpeLtrang  den  Canalis  nasopalatinus  als  Cartilago  canalis  nasopalatini  nach 
abwär  ts  und  vorn  durchsetzt,  uni,  sich  allmählich  verjüngend,  in  der  Gegend  des  weichen  Gaumens  zu  enden. 
Der  Unterrand  des  Septum  nasi  ist  stark  verdickt  und  ruht  in  einem  von  den  Gaumenfortsätzen  der 
Maxillaria,  etwas  weiter  caudal  vom  Vomer  bcigestcllten  Sulcus,  um  caudal  vom  Körper  des  Vomer  den 
Ductus  naso-pharyngeus  im  Bogen  zu  übersetzen  und  sich  an  den  Körper  des  Praesphenoids  anzuschliessen. 
Der  Unterrand  ist  dorsal  convex,  schliesst  oral  an  die  erwähnte  Cartilago  canalis  nasopalatini,  caudal  an 
die  später  deutlich  werdende  Cri6ta  sphenoidalis  des  Praesphenoids. 

Seitlich  schliesst  sich  an  den  dorsalen  Sporn  in  ähnlicher  Weise,  nämlich  zuerst  steil  abfallend, 
dann  dorsal  convex,  der  rundliche  Wulst  der  Caudalkante  des  Nasendaches,  11m  mit  einem  aligerundeten, 
fron  tocau  dal  zusammengedrückten,  horizontal  vorspringenden  Knopf  als  Processus  lateralis  die  Orbital  platte 
des  Frontale  zu  durchbohren  (Fig.  I,  6,  7 Pf).  An  diese  Caudalkante  einerseits,  den  Dorsalrand  de»  Septum 
andererseits  setzt  sich  das  Tectum  nasi  an,  welches,  nur  als  caudalcs  Viertel  der  Nasenkapsel  erhalten, 
schwach  gewölbt  lateral  zieht,  die  Muschel  region  überdeckt  und  sich  als  Seiten  wand  derselben  nach  abwärts 
schlägt.  Nach  vorn  zu  läuft  das  Nasendach  als  sich  verschmälernder  Saum  längs  der  dorsalen  Kante  des 
Septum,  von  dem  der  Gegenseite  durch  eine  scharfe  Rinne  getrennt  und  sich  dabei  immer  mehr  vertical 
stellend,  um  am  Vorderende,  in  den  oben  erwähnten  Doppelknopf  auszulaufen  (Fig.  2).  An  den  Vorderrand 
des  rückwärtigen  Nasendaches,  dort  wo  es  sich  lateral  abwärts  biegt,  setzt  sich  eine  breite  Knorpelzone  schräg 
oroventralwärts  gerichtet  an,  die  bald  in  eine  schmale  rundliche  Knorpelspange  übergeht,  welche  selbst 
endlich  an  der  orovcntralen  Öasi«  des  Nasensejrtums  iitserirt.  Am  Uebergange  der  Zunge  in  die  Spange 
sitzt  dem  Vordenande  ein  orodorsal  gerichtetes,  rundliches,  krallen  förmiges  Knorpelplätichen  auf  (Fig.  7). 
Diesen  Fortsatz  bezeichne  ich  als  Processus  parietal ia.  Zwischen  dorsalem  Nasendachsaum  und  lateraler 
Zunge  bezw.  Spange  bleibt  cm  grosser,  caudal  spitz  endender  Schlitz,  ebenso  aber  auch  ein  von  unten 
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kommender,  zwischen  letzterem  und  der  Seitenwand  der  Muschelrcgion.  Auf  diese  Reste  erscheint  in  äusaerst 
specifischer  Weise  bei  den  Sirenen  die  bei  den  übrigen  Säugethiercn  in  früherer  Embryonalzcit  einheitliche 
Nasenkapsel,  bezw.  deren  Nasendach  und  -scitcnwändc  rcducirt.  Bemerkenswerth  ist  die  allseitige  Um- 
Schliessung  des  Cavum  nasi  dorsal,  lateral  und  ventral  durch  die  Knorpelzunge,  bezw.  Spange,  welch' 
letztere  demnach  als  Zona  anularis  angesprochen  werden  müssen. 

Beim  Uebergange  de*  Septum  in  die  Cartilago  canalis  nasopalatini  inserirt  die  Zona  anularis  mit 
breitem  Sockel.  Der  Verbindungsknorpel  zwischen  diesen  beiden  ist  der  Lamina  transversalis  anterior 
homolog.  Auf  diese  Weise  ist  die  orodorsalwärts  gerichtete  Fenestra  narina  vollständig  von  der  caudo- 
ventralwärts  gerichteten  Fenestra  basal is  geschieden. 

Zu  l»eiden  Seiten  des  ventralen  Randes,  ungefähr  in  der  Mitte  des  Septum,  lateral  von  den  Knochen- 
blattern des  Vomer,  findet  sich  jederseits  eine  lange,  schmale,  dünne,  vertical  stehende  Knorpelzunge,  die 
längs  dieser  Kante  nach  vorn  geht,  beim  Uebergang  in  den  Canalis  nasopalatinu*  sich  umlegt  und,  mit  der 
der  Gegenseite  in  der  Medianlinie  zusarnmenstossend,  an  die  Caudalwand  der  Cartilago  canalis  nasopalatini 
angclagert  ist.  ln  der  Nähe  des  weichen  Gaumens  divergiren  die  beiden  Knorpeilamellen,  sich  gleichzeitig 
ungemein  verschmfilcrnd,  um  daselbst  als  feine  Knorpelfäden  zu  enden.  Die  eben  besprochenen  Knorpel- 
zungen sind  die  Cartilagines  paraseptales,  J ACOBSON'sche  Knorpel,  und  bergen  zwischen  sich  und  dem 
Septum,  bezw.  dessen  oroventralem  Ausläufer  das  jACOBsoK'sche  Organ  (Fig.  7 Cp»). 

Neben  die  caudale  Kante  des  Mescthmoids  fügt  sich  jederseits  in  die  Fenestra  olfactoria  eine  ziemlich 
steil  stehende  Excthmoidplatte,  als  Lamina  cribrosa  von  zahlreichen  Fila  olfactoria  durchsetzt  (Fig.  6 Le). 
Das  Exethmoid  ist  etwa  viereckig,  die  caudale  Fläche  massig  ausgehöhlt,  der  laterale  Rand  schräg  nach 
aussen  zum  lateralen  Caudaleck  des  Nasendaches  hinaufziehend.  Anfänglich  stösst  dorsal  das  Exethmoid 
etwas  frontal  vor  dem  vorragenden  Kantenwulst  an  das  Xasendach.  Der  laterale  Rand  ist  gewulstet  und 
dorsal  durch  eine  schmale  Brücke  mit  der  caudalen  Kante  verbunden  und  bildet  ventral  vom  Processus 
lateralis  einen,  wenn  auch  nicht  so  weit  lateral  reichenden,  Knorpelfortsatz,  den  ich  Processus  paralateralis 
nennen  möchte  (Fig.  6,  21  Ppl).  Caudal  bildet  das  Exethmoid,  wie  schon  besprochen  wurde,  die  Fiasura 
orbitonasalü,  bezw.  lateral  davon  die  Cartilago  sphcnoethmoidalis  mit  dem  Orbitosphcnoid.  Der  dorsale 
Rand  der  Exethmoide  wird  auf  dem  Mesethmoid  durch  eine  qucrverlaufende,  massige  Kante  markirt. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  nimmt  die  Profilirung  der  einzelnen  bisher  vollständig 
knorpeligen  Bestandtheile  sowie  ihre  Grösse  zu.  wenngleich  auch  schon  Üssificationen  aufzutreten  beginnen. 
So  sehen  wir  im  Mcsethmoid,  und  zwar  im  ventralen  Drittel  der  Crista  galli,  ein  Ossificationscentrum  auf- 
treten,  welches  die  genannte  Partie  ventral  bis  zum  knorpeligen  Körper  des  Praesphcnoids,  dorsal  bis  etwa 
in  die  Mitte,  seitlich  in  unzusammenhüngender  Weise  auf  die  Exethmoide  Ubergreifcnd,  osstficirt  (Fig.  21). 
Diese  Ossification  des  Mescthmoids  reicht  jedoch  nicht  weit  nach  vom  und  abwärts.  Der  dorsale  Sporn 
ist  sagittal  verdickt,  durchdringt  nicht  mehr  die  Sutura  sagittalis  der  Frontalia  und  wird  durch  eine  von 
der  Spitze  beginnende  Kante  mit  dem  caudalen  Rande  des  Nasendaches  verbunden.  Letzterer  hat  sich 
stärker  differenzirt,  d.  h.  der  Processus  lateralis  löst  sich  bald  durch  einen  scharfen  Einschnitt  von  dem 
Nasendache  und  dringt  als  kantiger,  rückwärts  abgerundeter,  voluminöser  Knorpclstab  tief  in  die  orbitale 
Platte  de»  Frontale,  ohne  diese  jedoch  zu  durchbohren.  Das  Tectum  biegt  sich  zwar  noch  zum  dorsalen 
Tlieil  der  Paries  na«  nach  abwärts,  wird  aber  bald  durch  einen  scharfen  Unterrand  von  dem  ventralen 
übrigen  Theil  der  Paries  geschieden,  die  die  eigentliche  Muechelrcgion  lateral  abschliesst  und  die  Knorpel- 
grundlage der  Lamina  papyracea  des  Siebbeins  hier  darstellt.  Sie  liegt  der  Innenfläche  des  frontalen 
Orbitalfortsatzes  in  seinem  oralen  Abschnitte  an.  Oroventralwärts  verjüngt  sich  das  Tectum  nasi  in  die 
beinahe  vertical  gestellte  Knorpelzunge  und  deren  Fortsetzung,  die  Knorpelspange,  als  Zona  anularis, 

JeMMirln*  PrakK-hrilWn.  V1L  It  Bonus.  Zocl.  Fonchun^ireiicn.  IT. 
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Die  übrigen  Ethmoidaltheile , wie  Septum  nasi , dorsale  Reste  des  Tectum,  Processus  parietalis, 
Cartilago  canalia  nasopalatini,  Unterrand  des  Septum,  Cartilagines  pnraseptalcs  zeigen  nur  eine  Grössen- 
Zunahme  ohne  qualitative  Veränderung.  Wichtiger  ist  dem  gegenüber  die  Ausbildung  des  Exethmoids  und 
der  Muscheln.  Das  Exethmoid  ist  mit  seinem  Dorsalrande  von  der  dicken  wulstigen  Caudalkante  des 
Tectum  naai  wenigstens  latcralwärts  geschieden,  und  es  hat  der  Processus  paralateralis  eine  sehr  starke,  dem 
Processus  lateralis  beinahe  glcichkomroende  Ausbildung  gewonnen.  Von  diesem  zieht  der  I.ateralrand  sehr 
schräg  medial  und  abwärts  zur  Cartilago  sphenocthmoidalis.  Auf  diese  Weise  bieten  beide  Exethmoide 
zusammen  das  Bild  eines  gleichschenkligen,  breitgezogenen  Fünfecke*.  In  den  F.xethmoidplatten  selbst  sind 
zahlreiche  kleinere  oder  grössere,  vielfach  confluirende  Ossificationen  zwischen  den  Fila  olfactoria  auf- 
getreten, welche  aber  die  Platten  noch  nicht  durchsetzen.  In  der  Nasenkapsel,  und  zwar  auf  der  Medial- 
fläche der  Nasenseiten  wand,  linden  sich  die  Nasen  muscheln,  2 an  der  Zahl  (Fig.  8,  22).  Diese  sitzen  der 
Seitenwand  schräg  auf,  von  caudodorsal  nach  oroveniral  geneigt,  mit  dem  Nasendach  somit  einen  nach  vom 
offenen  spitzen  Winkel  cinschlicssend.  Beide  Muscheln  sind  oralwärt*  concav  Die  sie  überziehende  Schleim- 
haut bildet  oral  von  jeder  eine  laterale  Aussackung,  von  denen  die  orale  grösser  und  tiefer  ist  Caudal 
läuft  Seiten-  und  Rückwand  der  Nascnkapscl  nach  vorn  bezw.  medialwärts  gegen  das  Septum  zur  Bildung 
der  wenig  tiefen,  aber  doch  deutlich  ausgeprägten,  dünnwandigen  Schlusskuppel  der  Nascnkapscl  aus,  die 
als  Lamina  transvcrsalis  posterior  anzusprechen  ist  und  zeitlebens,  auch  nach  der  Verknöcherung,  dem 
Siebbein  aufcitzt  (Fig.  22).  In  den  beiden  Nasenmuacheln  sind  Ossilicationsherde  massigen  Umfange* 
aufgetreten. 

Die  Ossification  erfasst  bis  zur  Geburt  nur  die  caudaLsten  Partien  der  F.thmoidalregion,  vor  allem 
den  knöchernen  Abschluss  der  Schädelkapsel  grbsstcntheils  besorgend.  So  verschmilzt  die  Ossification  des 
Mesethmoids  mit  dem  Pracsphenoid  vollkommen  (Fig.  32);  dieses  reicht  dann  ventral  als  Rostrum  6phcnoidale 
weiter  vor,  wahrend  dorsal  die  Ossification  nur  bis  zum  dorsalen  Sporn  gedrungen  ist  (Fig.  33).  Dagegen 
sind  die  Laminae  cribrosae  der  Exethmoide  vollständig  ossificirt,  wenngleich  durch  die  Zunahme  der  Frontalia 
und  Orbitosphenoide  in  ihrem  Umfange  relativ  verkleinert.  Den  Laminae  cribrosae,  welche  durch  Suturen 
noch  von  den  genannten  Knochen,  aber  nicht  mehr  vom  Mescthmoid  geschieden  sind,  sitzen  lateral  die 
ossificirten,  wenn  auch  Lücken  aufweisenden  Laminae  papyraceae  auf,  die  auf  ihrer  medialen  Fläche  die 
beiden,  ebenfalls  bereits  vollständig  verknöcherten  Muscheln  tragen,  welche  demnach  als  Etlunoturbinalta 
angesehen  werden  müssen. 

Ein  Maxilloturbinale  kommt,  wie  au*  den  geschilderten  Veränderungen  der  Nascnkapscl  von  *ell>*t 
hervorgeht,  nicht  zur  Ausbildung.  Die  Ossification  der  Nasenseiten wandtheile  beginnt,  wie  wir  gesehen, 
zuerst  in  den  Turbinatia  und  ergreift  dann  erst  die  Paries  nasi.  Diese  überragt  den  Vorderrand  der  frontalen 
Orbital  platte  um  ein  Geringes  (Fig.  34  Lpp),  trägt  aber  orodorsal  einen  mächtigen,  medial  und  aufwärts 
gerichteten  Knochenzapfen,  den  ich  von  der  Seitenwand  bezw.  dem  Dache  der  Nase  ableiten  möchte. 
Ausserdem  ist  auch  die  Schlusskuppel  der  Nasenhöhle  ossificirt,  die  wir  jedoch  wegen  ihrer  Lage  auf  dem 
Ethmoid  nicht  als  Concba  sphenoidalis  bezeichnen  können. 

Im  postfötalen  Leben  geht  die  Ossification  des  Mesethmoids  namentlich  in  seiner  ventralen  Region 
in  Fortsetzung  des  Rostrum  sphenoidale  weit  nach  vorn  bis  etwa  zum  Körper  des  Vomer  (Fig.  38),  dort* 
zwischen  die  Frontalia  in  die  caudale  Partie  des  dorsalen  Sporns,  so  dass  nach  der  Maceration  der  Vorder- 
rand der  knöchernen  Lamina  perpendicularis  eine  sehr  schräge,  nach  vorn  und  abwärts  verlaufende,  rauhe 
schmale  Fläche  darstellt  Seitwärts  verschmilzt  die  Lamina  perpendicularis  vollständig  mit  den  Excthmoiden 
(Laminae  cribrosae),  deren  caudale  Aushöhlung  zugenommen  und  in  Folge  der  überwachsenden  Frontalia  zu 
einer  kleinen,  rundlichen  Fossa  olfactoria  geführt  hat  (Fig.  39).  Sie  verschmelzen  in  ihrem  caudalen  Rande 
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mit  dem  Praesphenoid,  nachdem  sie  schon  weit  früher  mit  den  Laminae  papyraceae  koossificirten.  Auf  der 
oralen  Seite  oasificiren  sie  derart  gegen  das  Nasendach,  dass  sie  nach  der  Maceration  bei  ausgewachsenen 
Thieren  rum  Theil  als  dorsal  abgerundete,  frei  nach  oben  und  vom  abstehende  Siebplatten  vorstehen  (Pig.  44). 
Auch  der  lateral  von  der  Lamina  papyracea  abgehende  dorsale  Knochenzapfen  nimmt  an  Masse  und 
Rauhigkeit  zu,  während  die  dünnen,  zarten  Knochenplättchen  der  Ethmoturbinalia  verschiedentlich  Modi* 
ficationen  durch  Spaltung,  Aufsetzen  secumlärer  Plättchen,  Ausbildung  verschiedener  Zacken  und  Leisten 
erleiden  können.  Die  Schlusskuppel  bleibt  von  jeder  Modification  unberührt 

Der  übrige  Theil  der  knorpeligen  F.thmoidalregion  bleibt  knorpelig  während  des  ganzen  Lebens. 
Dies  gilt  insbesondere  für  den  Rest  oder  eigentlich  richtiger  für  den  grössten  Theil  des  mesethrnoidalen 
Septum  nasi,  für  das  Nasendach,  die  von  diesem  abgehende  Knorpelrunge  und  -spange  (Zona  anularis),  den 
crstcrer  aufsitzenden  Processus  parietalis,  die  Cartilago  canalis  nasopalatini  und  die  Cartilaginea  paraseptales. 
Alle  diese  Theile  halten  mit  dem  allgemeinen  Wachsthura  des  Schädels,  was  Grö**enzunahme  anlangt, 
gleichen  Schritt.  Die  Processus  laterales  und  paralaterales  verfallen  mit  der  Ossification  der  Lamina 
cribrosa  dem  Schicksale  des  Verschwindens. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Schilderung  der  Ethmoidalregion  sei  noch  einiges  Über  das  Verhältnis  der 
Knorpeltheile  *u  den  Weichtheilen  der  Nase  an  der  Hand  der  embryonalen  Schädel  (Fig.  8,  16)  und  des  in 
Formol  conservirten  Vordertheilcs  eines  erwachsenen  Schädel*  (Fig.  45—47)  gesagt.  Zwischen  Nasenseptum 
und  Zona  anularis  liegt  das  Cavum  nasi,  welches  nach  rückwärts  zwischen  Tectum,  Parieg  und  Septum 
nasi  dorsal  in  die  Regio  oifactoria,  ventral  davon  in  den  Meatus  nasopharyngeus  übergeht,  während  dorsal 
und  vorn  über  die  Intermaxillaria  hinweg  »ich  die  beiden  häutigen  Nasengänge  anschliessen,  die  mit  den 
halbmondförmigen  Nare*  hoch  oben  über  der  Schnauze  münden.  Die  häutigen  Nasengänge  sind  durch  ein 
mächtige»  Sepium  narium  eutaneum  von  einander  geschieden  und  inseriren  am  Rande  des  grossen  dorsalen 
Schlitzes,  der  vom  Septum,  Tectum  und  Zona  anularis  gebildet  wird.  Sie  sind  ebenso  wie  der  vordere 
Theil  des  Cavum  nasi  von  der  äusseren  pigmentirten  und  mit  Haaren  besetzten  Epidermis  ausgek  leidet, 
während  sich  weiter  rückwärts  die  Auskleidung  mit  der  ScHNEiDR»’schen  Membran  anschliesst.  Die  häutigen 
Nasengänge  sind  dorsoventral  abgeplattet,  lateral  etwas  abgedacht  und  dorsal  convex.  Die  an  sie  sich 
anschliessenden  verticalen  Nasenhöhlen  (Pig.  16)  sind  hoch,  schmal,  spaltförmig.  Ihr  Boden  beginnt  orodorsal 
beim  Doppclknopf  des  Nasenseptum,  fällt  allmählich  caudalwärts  ab,  um  über  den  Körper  des  Vomer  hinweg 
auf  die  Rückwand  der  Palatina  zu  liegen  zu  kommen  (Fig.  46).  Hier  vereinigen  sich  auch  unter  dem 
caudalcn  Rande  der  Lamina  pcrpendicularis  die  beiden  Nasengänge,  um  als  Meatus  nasopharyngeus  den 
Speiseweg  zu  kreuzen.  Auch  hier  ist  die  Schlusskuppel  die  Grenze  zwischen  Regio  oifactoria  und  Meatus 
nasopharyngeus.  Die  Seitenwand  der  Nasenhöhle  wird  von  einer  mächtigen,  verticalen  Schleimhautfalte 
(Fig.  16,  46  Pbtb)  gebildet,  deren  dorsaler  Rand  ein  wenig  tiefer  als  das  Septum  liegt,  die  caudal  unter  dem 
Tectum  ein  kleines  Stück  hinter  dem  hakenförmigen  mächtigen  Processus  parietalis  beginnt,  von  diesem 
selbst  in  einer  knopfförmigen  Auftreibung  (Fig.  45)  gestützt  wird  und  vom  beim  oralen  Knopfe  des  Septum 
endet  In  der  Tiefe  des  Bindegewebe*,  welche*  reichlich  den  Raum  zwischen  der  Falte  und  der  knöchernen 
weiten  Umfassung  der  Nasenhöhle  (Processus  nasale*  der  Intermaxillaria  und  Maxillaria)  ausfüllt,  zieht  die 
Zona  anularis  zum  Septum.  Lateral  jedoch  neben  dem  Nasenhöhlenspalt  senkt  »ich  parallel  mit  dieser  eine 
secundärc  vertieale  Einfaltung  nach  abwärts  (Fig.  16,  46  Cn*\  die,  viel  seichter  als  die  Nasenhöhle,  rückwärts 
hinter  dem  Processus  parietalis  und  vorn  neben  dem  orodorsalcn  Septumknopf  ausläuft.  Diese  Seitenfalte 
stellt  somit  eine  ausserhalb  der  Nasenkapscl  gelegene  Ausstülpung  der  Na*en*chleimhaut  vor,  für  welche 
bei  den  anderen  Säugcthicren  ein  Homologon  schwer  nachzuweisen  sein  wird,  wenn  man  nicht  die  die 
Highmorshöhle  ausklcidcnde  Schlcimhautausstülpung  zum  Vergleiche  heranziehen  will.  Lateral  von  der 
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eben  besprochenen  Ausstülpung  schlägt  sich  die  Schleimhaut  zum  Dache  de*  häutigen  Nasenganges  empor. 
Embryonal  reicht  die  Lateral  wand  der  Nasenhöhle  weiter  nach  vorn,  so  dass  die  Nasenhöhlenspalte  den 
vorderen  Septumknopf  etwas  umgreift  (Fig.  16),  was  in  stärkerem  Maasse  von  der  äusseren  Spalte  geschieht. 

Die  Literatur  über  die  Ethmoidalregion  enthält  viele  Irrthümer  und  ungenaue  Angaben,  weil  den 
Autoren  meistens  maccrirtc  Schädel  Vorgelegen  haben  *).  Nur  Stannius  macht  von  seinem  A/rmafsw-Foctus 
einige  kurze,  richtige  Angaben,  wogegen  Murie  auf  Grund  der  Section  eines  ausgewachsenen  M.maius  aus- 
führlicher die  einschlägigen  Verhältnisse  schildert,  wobei  aber  vieles  unrichtig  und  unklar  ahgefasst  ist. 
Owen  behauptet  die  Existenz  von  Maxilloturbinalia,  deren  Existenz  schon  Flowkr  selbstverständlich  bestritt. 
Bei  dem  Umstande,  als  die  Scitcnwand  der  knorpeligen  Nascnkapsel  nirgendwo  mit  dem  M axillare  oder  dem 
Intermaxillare  zusammenstösst,  ist  die  Entsteh ungsmdglichkeit  von  Muscheln,  die  secundäre  Beziehungen 
mit  dern  Maxillare  erlangen  können  (Maxilloturbinalia),  nicht  gegeben.  Die  2 Muscheln*),  die  sich  überhaupt 
entwickeln,  bleiben  in  Folge  des  Auftretens  einer  wenn  auch  lückenhaften  und  vielfach  nur  Knochenbrücken 
darstellenden  Oasification  der  Lamina  papyracea  dauernd  im  Zusammenhänge  mit  dem  Ethmoid.  Seil«»  die 
Schlusakuppel  rückt  nicht  auf  das  Sphenoid  herab.  Dass  die  Ausbildung  von  Siebbeinzellen  unterbleib», 
braucht  nicht  besonders  betont  zu  werden.  Stannius  spricht  von  dem  knorpeligen  Nasenseptum,  wenn- 
gleich sehr  ungenau,  und  vom  Nasendach.  Interessanter  Weise  macht  er  auch  Erwähnung  von  den  Jacobson- 
sehen  Organen,  von  denen  er  sagt,  „dass  sie  mit  ihren  knorpeligen  Umgebungen  und  den  STBNSON’schen 
Gängen  sehr  entwickelt  vorhanden  sind“.  Letztere,  „welche  die  jACOBsoN’schen  Organe  aufnehmen,  treten 
durch  das  Foramen  incisivum  in  die  Mundhöhle  und  münden  hier  auf  2 Papillen“.  Diese  Papillen,  bezw. 
die  Art  der  Ausmündung  der  jAcoasoK'scheu  Organe  in  der  Mundhöhle  konnte  ich  leider  wegen  der 
ungünstigen  Erhaltung  des  Materials  nicht  feststcllcn.  Stannius  erwähnt  auch  eine  ziemlich  beträchtliche 
Nasendrüse  in  Jeder  Nasenhöhle  auswärts  vom  (ACOBsoN’schen  Organ.  Auch  diese  Nasendrüsen,  welche 
nur  Brandt,  jedenfalls  Stannius  abschreibend,  wieder  citirt,  konnte  ich  nicht  im  Bindegewebe  seitlich  des 
Cavum  nasi  finden*).  Vielleicht  hielt  er  die  laterale  Ausstülpung  der  Nasenhöhle  für  eine  Drüse.  Kapp  hat, 
wie  Brandt  vermerkt,  die  jAcoasON’schen  Organe  bei  einem  Dugongfoetus  nicht  gefunden.  Er  schloss 
aber  ganz  richtig  weiter,  dass  sie  kaum  fehlen  können,  obzwar  sie  von  Owen  und  Anderen  nicht  erwähnt 
werden,  da  sie  beim  Manatus  beobachtet  worden  sind,  und  bei  den  erwachsenen  Dugongs  ein  grosses 
Foramen  incisivum  (Canalis  naso-palatinus)  vorhanden  ist  Der  Beschreibung  von  Krauss,  betreffend  das 
Siebbein  und  seine  Muscheln,  fehlen  leider  die  Abbildungen,  so  dass  sich  nicht  entscheiden  lasst,  welche 
Theile  im  Einzelnen  von  ihm  gedeutet  worden  sind.  Er  halt  fälschlich  den  dorsalen,  vom  Nasendach  ab- 
stammenden starken  Dorn  für  die  obere  Muschel  und  sagt  weiter:  „An  die  äussere  Wand  ist  die  untere 
grosse  Muschel  angelagert,  die  ...  durch  senkrechte  Knochenstreifen  in  drei  hinter  einander  liegende 
Höhlen  getheilt  ist“!  (p.  552).  Bei  seinem  Foetus  ist  das  Siebbein  leider  verloren  gegangen. 

Murie  vermerkte  das  Nasenseptum,  das  Nasendach  und  die  Knorpelstreifen,  die  wir  septal  als  Reste 
des  Daches,  lateral  als  Zona  anularis  difTerenziren  konnten.  In  die  Tiefen  der  Ethmoidalregion,  bezw.  zu 
einer  Herauspräparirung  scheint  er  nicht  gekommen  zu  sein.  Er  theilt  die  ganze  Nasenhöhle  in  3 Abtheilungen. 
Caudal  liegt  die  „postnariale  Kammer“  — er  meint  damit  den  Meatus  naeo*pharyngeus  — , welche  ohne  scharfe 
Grenze  orodorsal  in  die  „mittlere  Nasenkammer“  übergehe,  jenen  Theil,  welcher  vom  Nasenknorpel  gedeckt 
wird.  Diese  erstreckt  sich  nach  vom  bis  zum  Ende  des  Septums;  hier  findet  er  auch  die  Bildung  eine* 

I)  So  sagt  Wehem:  „Unsicher  ist  die  Deutung  von  dem  Verhalten  dcr|Kthinoturbinalia.  die  jedenfalls  einfach  gebaut  sind, 
desgleichen  das  MamUotarhinale.“ 

JJ  Dass  durch  Einschaltung  und  Spaltung  bei  Erwachsenen  eine  grossere  Zu  hl  von  Muscheln  vorgetBuscht  werden  kann, 
wurde  schon  erwähnt,  doch  handelt  cs  sich  da  urn  kurze,  dQnne  und  niedrige  BUtudic  ii. 

3)  Auch  WEBER  citirt  die  XascndrQse. 
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Cul  de  sac  seitens  des  Bodens  dieser  Abteilung  gleich  hinter  dem  „Priimazillarrostrum“,  eine  Beobachtung, 
der  ich  nicht  beipflichtcn  kann.  An  die  „mittlere  Nasenkammer“  schliesst  sich  die  „vordere  Abtheilung'1 
oder  der  enge,  tubuläre  Gang  der  häutigen  Nase.  Die  2 rückwärtigen  Nasenkammern  lässt  er  von  einer 
hohen  vaseukisen  Schicht  SciiNElDER’scher  Membran  ausgekleidet  sein,  welche  nach  Erreichung  des  vorderen 
Kanales  den  Charakter  einer  gewöhnlichen  Schleimhaut  annimmt.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  äussere 
Epidermis  mit  Haaren  und  Pigment  sich  ziemlich  weit  in  die  „mittlere  Nasenkammer“  erstreckt.  Diese 
Eintheilung  des  Nasenhohlraumes  haben  wir  nur  so  weit  übernommen,  als  sie  ohne  Rücksicht  auf  vergleichend- 
anatomische  Umstünde  sich  hier  praktisch  erweist.  Wir  sprachen  daher  neben  der  häutigen  Nase  von  der 
Nasenhöhle  „Cavum  nasi“  und  meinten  damit  jenen  hohen,  spaltförmigen  Raum,  der  zwischen  Septum  und 
lateraler  Seitenfalte  von  der  Intermaxillarsymphyse  rückwärts  bis  zur  Muschelregion  sich  erstreckt.  Nach 
den  Grundsätzen  der  menschlichen  Anatomie  wäre  der  Raum  bis  zum  Vorderrand  des  Septum  narium 
osseum  als  Vestibulum  nasi,  die  Region  caudal  desselben  als  Cavum  nasi  zu  bezeichnen,  an  welch*  letzterer 
neben  der  dorsalen  Regio  olfactoria  die  ventrale  Regio  respiratoria  unterschieden  wird,  ln  Folge  der  geringen 
Ausdehnung  des  Septum  narium  osseum  im  Verhältnisa  zum  umfangreichen  Septum  narium  cartilagineurn 
würde  sich  hier  ein  solches  Cavum  nasi  auf  eine  ganz  schmale,  zwickelförmige  Partie  des  Nasenhöhlen- 
raumes beschränken  müssen,  deren  Hinterrand  mit  dem  caudalen  freien  Rande  des  Septums  im  Nasen- 
Rachenraum  zusammen  fallen  würde,  deren  Eintheilung  in  eine  Regio  olfactoria  und  respiratoria,  abgesehen 
von  der  dorsocaudal  verlagerten  spaltförmigen  Muschelregion  des  NasenHöhlenraumes,  mangels  einer  histo- 
logischen Untersuchung  der  auskleidenden  Schleimhaut  nicht  vorgenommen  werden  kann. 

Hartlaub  war  leider  nicht  in  der  Lage,  bei  seinem  neugeborenen  Manntu * die  Nasenhöhle  in  Folge 
unvollkommener  Maceration  untersuchen  zu  können.  Er  scheint  dabei  an  Knorpelgebilde  nicht  gedacht  zu 
haben,  da  er  bloss  Interesse  für  die  sonst  sichtbare  Form  des  Vomer  an  den  Tag  legt.  Ueber  das  Sieb- 
bein  beim  Manatm  äussert  er  sich  überhaupt  nur  ganz  kurz. 

Eine  grosse  Beachtung  verdienen  die  Ausführungen  von  Boenwnghais,  die  er  seiner  Studie  über 
den  Rachen  von  Ihocati m ciwummiLs  vorausschickL  Es  handelt  sich  da  um  die  Umbildungen,  welche  die 
Nase  der  Cetacecn  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  erfahren  hat,  um  die  Ableitung  jener  allen 
im  Wasser  lebenden  Säugcthicrcn  zukommenden  Abänderungen  der  Nase,  die  wir  als  das  Product  einer 
convergenten  Züchtung  aufzufassen  haben.  Als  hervorragende  Kennzeichen  der  Cetaceen  ist  die  Kcduction 
des  lateralen  und  dorsalen  Nascnknorpels,  die  Reduction  des  Exethmoids  samrnt  Muscheln,  sowie  die  Drehung 
der  Reste  derselben  nach  aufwärts  im  Zusammenhänge  mit  der  Verlagerung  des  häutigen  Nasensackes  und 
der  äusseren  Nasenöttnung  dorsalwärts  auf  die  Stirn  zu  nennen.  Er  zieht  auch  die  Schädel  von  Mann tus 
bezw.  Jfalicore  in  den  Kreis  seiner  Betrachtung,  von  denen  ihm  jedenfalls  nur  macerirte  Exemplare  zur 
Verfügung  standen.  Aus  diesem  Grunde  möchte  ich  auch  seine  Messungen  über  die  Breite  des  „Nasen- 
rückens“ nicht  acceptiren,  doch  könnten  die  Homologisirungen,  welche  Boenningiiaus-KCkenthal  für  die 
knorpeligen  und  häutigen  Nasentheile  der  Cetaceen  gefunden  haben,  auch  für  die  Regionen  der  HaJUore- Naae 
mit  Nutzen  verwendet  werden.  Ebenso  wie  die  rudimentären  Knorpelblättchen  in  der  lateralen  Wand  des 
Spritzsackes  als  Anlage  des  Maxilloturtoinale  angesehen  werden,  könnte  man  bei  Haltcore  den  Processus 
parietalia  de*  knorpeligen  Nasenseitenwandrestes  in  Beziehung  zum  Maxillottirbinale  setzen.  Man  kann  sich 
wohl  vorstdien,  dass  dieser  Processus  als  Theil  des  „rinnenförmigen  Knorpels“  (eingebogener  Unterrand 
der  Nasenseiten  wand),  wenn  auch  schon  in  äusserst  modificirter  Form  entstand  und,  als  der  Seitenwandrest 
keine  Verbindung  mit  der  lateral  gelegenen  Knochenpartie  des  Maxillare  erlangte,  auf  diesem  Reste  bestehen 
blieb  und  sich  relativ  bedeutend  entwickelte.  Bei  dieser  Deutung  würde  die  Knorpclspange  dom  Nasen- 
boden, dem  Navicularknorpel,  zuzurechnen  sein.  An  der  Hand  der  Annahme,  dass  Thcilc  des  Spritzsackes 
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der  Cetaceen  der  Kieferhöhle  der  Landsäuger  zu  homologbtren  seien,  gewinnt  unsere  oben  ausgesprochene 
Deutung  der  lateralen  Ausstülpung  der  Nasenhöhle  als  gleiches  Organ  sehr  viel  an  Wahrscheinlichkeit. 

Im  Hinblick  auf  die  Bedeutung,  welche  der  Verlagerung  der  Nasenhöhle  bei  den  Cetaceen  zukommt, 
muss  auf  die  Richtung  hingewiesen  werden,  in  welcher  die  Nasengange  den  Kopf  bei  Ilalitore  durchsetzen. 
Der  Nasenboden  verläuft  nicht,  wie  Bobnninghatjs  meint,  so  wie  bei  den  Landsäugern  noch  parallel  der 
Mundhöhle,  sondern  steigt  rückwärts  vom  Palatinum  glcichmässig  schräg  zum  oberen  Rande  der  Inter- 
maxillarsymphyse  empor,  um  hier  abgebogen  in  die  ein  wenig  abfallenden,  nach  vorn  ziehenden,  häutigen 
Nasengänge  überzugehen.  Rückwärts  erfolgt  eine  wenig  stärkere  Senkung  des  Meatus  nasnpharyngeus. 
Es  hat  den  Anschein,  als  ob  durch  die  stärkere  Ausbildung  der  Intcrmaxiliaria  der  Boden  der  Nasenhöhle 
gehoben  würde,  eine  Knickung  erleide,  wobei  aber  die  äusseren  Nasenöffnungen  an  dieser  Hebung  nicht 
Antheil  nehmen.  Auf  diese  Weise  schlicsst  der  Boden  der  Nasenhöhle  mit  dem  Mundboden  einen  erheb- 
lichen spitzen,  nach  vorn  offenen  Winkel  ein.  Eine  Hebung  des  vorderen  Nasenganges,  wenn  auch  keine 
Drehung,  wie  bei  den  Cetaceen,  ist  also  bei  den  Sirenen  unzweifelhaft  vorhanden,  wenngleich  auch  keine 
Drehung  der  Exethmoidc  um  eine  frontale  Axe  stattgefunden  hat.  Von  einer  Drehung  des  Pracsphcnoides 
kann  wohl  nur  in  geringem  Grade  gesprochen  werden,  auch  die  Reduction  der  Excthmoide  ist  bei  llaiicore 
nur  eine  relative,  da  sie  immerhin  ziemlich  ausgebildet  sind.  Ueber  die  gleichzeitige  Existenz  des  Bulbus 
olfactorius  und  die  muthmaassliche  Riechfunction  haben  wir  uns  schon  an  anderer  Stelle  ausgelassen 
(Dexler-Frkund  1906). 

Auffallend  ist  der  Mangel  von  Knorpelstücken,  Cartilagines  alares,  in  der  Umgebung  der  Nasen- 
öffnungen. Ich  möchte  den  Fortfall  derselben  mit  dem  Abrücken,  der  Entfern  ungjder  Nasenöffnungen  von 
dem  Septum  nasi  cartilagirveum,  wodurch  ein  so  langes,  häutiges  Nasendoppelrohr  zu  Stande  kam,  und  der 
leichteren  Verschlussmöglichkeit  des  letzteren  in  ursächlichen  Zusammenhang  bringen. 

9.  Vomer. 

Das  P flugscharbein,  der  Vomer,  kommt  am  ventralen  Rande  des  Nasenseptums  zwischen  diesem 
und  einer  entsprechenden  Rinne  der  Gaumenfortsätze  der  Maxillaria  zu  knöchernen  Anlage.  Er  ist  schon 
beim  jüngsten  vorliegenden  Embryo  (Fig.  5,  7 V)  in  der  charakteristischen  Gestalt,  die  wir  dann  auch  beim 
erwachsenen  Thiere  selbstverständlich  in  grösseren  Dimensionen  wiederfinden,  vorhanden.  Er  besteht  aus 
einem  medianen  un paaren  Körper,  der  abgerundet  am  oralen  Rande  der  Palatina  bezw.  caudalen  Rande 
der  Processus  palalini  der  Maxillaria  beginnt  und  langgestreckt,  keilförmig  oralwärts  sich  verjüngend,  eine 
Strecke  vor  dem  Eingang  in  den  Canalis  nasopalatinus  zugeschärft  endet.  Von  diesem  Mittcltheile  steigen 
vertical  zwei  Knochenblätter  empor,  legen  sich  an  das  Septum  narium,  die  unteren  */»  seiner  Höhe  be- 
deckend, und  entsenden  caudalwärts  zwei  lange,  abgerundete  in  der  Nähe  des  Pracsphcnoids  endigende 
Knochcnlamellcn  (Fig.  22).  Von  der  Mitte  der  Länge  des  Körpers  legen  sich  seinen  verticalen  Lamellen 
aussen  die  nach  vorn  verlaufenden  verticalen  Knorpelzungen  des  Jacobson ‘sehen  Organs,  die  Cartilagines 
paraseptales,  an  (Fig.  7,  19,  46  Cp»),  Im  Laufe  der  Entwickelung  nimmt  der  Körper  caudal  bedeutend  an 
Höhe  zu,  ebenso  die  caudalen  Lamellen  bei  ihrem  Abgänge,  wodurch  sie  nach  rückwärts  spitz  zulaufen. 
Mit  der  Breitenzunahme  des  Septum  narium  cartilagineum  verbreitert  sich  auch  die  vom  Vomer  durch  die 
Umfassung  des  Vcntralrandes  gebildete  Rinne,  wobei  insbesondere  der  Oralthcil  ein  halbtrichtcrfbrmiges 
Aussehen  erlangt  (Fig.  38,  44).  Mit  der  zunehmenden  Ossißcation  im  postfötalen  Leben  legen  sich  die 
Caudallamellcn  innig  an  ,das  vorwärts  verknöchernde  und  den  Hohlraum  zwischen  ihnen  ausfallende 
Mcscthmoid,  um  mit  diesem  schliesslich  zu  verschmelzen,  wobei  auch  die  Suturen  der  caudabten  Enden 
gegen  das  Orbitosphenoid  verschwinden.  Dagegen  bleiben  selbst  bei  den  ausgewachsenen  Thieren  die 
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Suturen  gegen  die  Gaumenfortsätze  der  Muxillaria  bezw.  die  kleinen  Suturen  Regen  den  Oralrand  der 
Palatina  erhalten.  Bei  diesen  erheben  sich  die  Seitenränder  der  Maxillarrinne,  die  den  Vomer  einscheidet, 
höher  empor  und  legen  sich  mit  scharfem  Rande  an  die  verticalen  Lamellen  des  oralen  Theiles. 

10.  Palatinum. 

Das  Palatinum,  Gaumenbein,  ossiiicirt  als  Deckknochen  in  der  Caudalpartie  des  Gaumens  und  der 
anschliessenden  Seitenwand  des  Nasenrachenraumes.  Es  besteht  schon  beim  jüngsten  Embryo  (Fig.  5)  aus 
den  kleinen  rechteckigen  Horizontalplättchen,  die,  in  der  Medianlinie  zusammenstossend,  in  einen  ent- 
sprechenden Ausschnitt  der  maxillaren  Gaumenfortsätze  eingeschoben  sind.  An  diese  Horizontalplatten 
fugt  sich,  windschief  abgedreht  nach  rückwärts,  aussen  und  oben,  jederseita  eine  Vertical  platte,  welche  den 
Zwischenraum  zwischen  Alveolarfortsatz  des  Oberkiefers  und  Pterygoidfortsatz  des  Keilbein»  auf  der 
medialen  Seite  flberbrückt  und  an  die  innere  Lamelle  des  letzteren  sich  oral  anfügt.  Es  kann  somit  nicht 
entschieden  werden,  aus  wie  vielen  Ossificationscentren  das  Palatinum  verknöchert,  da  es  hier  schon  als 
einheitliches  Stück  auftritt.  Stannius  erwähnt  nämlich  eine  Beobachtung  von  Duvkrnoy,  wonach  bei 
Manntw  das  Gaumenbein  in  zwei  durch  Naht  getrennte  Knochen  zerfallen  würde.  Diese  Bemerkung  wird 
von  KöST LIN  übernommen.  Cuvier  fand  dagegen  das  Palatinum  einheitlich,  was  ihm  Stannius  bestätigte 
und  als  das  Normale  feststellte,  doch  konnte  letzterer  an  einem  Gaumenbein  der  linken  Seite  (bei  Maatalua) 
auf  das  deutlichste  die  von  Duvbrnoy  beschriebene  Naht  finden,  wodurch  .es  zur  Trennung  des 
absteigenden,  an  der  Bildung  des  gemeinsamen  Processus  pterygokleus  theilnehmenden  Fortsatzes  vom 
Hauptstück  kommt,  welch  letzteres  einerseits  den  harten  Gaumen  hinten  verlängert,  andererseits  in  die 
Schläfenhöhle  weit  nach  vom  (?)  sich  fortsetzt.  Schon  Stannius  hat  diese*  Vorkommnis»  als  eine  Ausnahme 
hingestellt. 

Weiterhin  kommt  es  zu  einer  erheblichen  Zunahme  der  Vertical  platte  (Fig.  16,  19),  indem  sie  nach 
rückwärts  in  eine  Rinne  em  wächst,  die  zwischen  äusserer  und  innerer  Lamelle  des  Pterygoidfortsatzes  auf 
der  Vorderfläche  sich  bildet,  andererseits,  dorsal  auf  das  Orbitosphenoid  übergTeifend,  eine  Strecke  weit  nach 
vom  demselben  ansteht.  Vom  Vorderende  dieser  Verbindung  steigt  sie  mit  freiem  Rande  abwärts  zum 
Alveolarfortsatz  des  Oberkiefer»,  um  sich  diesem  innen  anzulegen,  und  weiter  mit  ausgezacktem  Rande 
schräg  vor*  und  abwärts  zum  Horizontaliheile. 

Schliesslich  (Fig.  36,  41)  wächst  die  Vertical  platte  in  den  ventralen  Ausschnitt  zwischen  innerer  un 
äusserer  Lamelle  des  Pterygoidfortnatzea  in  Form  einer  mächtigen,  rauhen,  keilförmigen  Knochenmasse 
caudalwärts. 

Beim  ältesten  Schädel  (des  Weibchens/  erwies  sich  am  Vcntralrande  der  Verticalplatte  die  Fossa 
pterygopalutina  durch  eine  laterale  Knochcnbrücke  zu  einem  grossen  ovalen  Gefä&sloch  secundär  abge- 
schlossen. Sonst  finden  sich  nur  einige  kleine  Gcfässlöcher  in  den  Horizontalplatten.  Dorsal  überschreiten  die 
Verticalplatten  die  Orbitosphenoide  nicht  und  reichen  oral  eine  erhebliche  Strecke  weit  hinter  die  Schluss- 
kuppeln der  Nasenkapscl.  Das  Palatinum  halt  im  Allgemeinen  gleichen  Schritt  mit  dem  Wachsthum  der 
Schädelknochen,  so  dass  auch  die  Horizontalplatten  länger  und  dicker  werden.  Beim  ausgewachsenen 
Thier  werden  jedoch  die  Verticalplatten  durch  die  andrängenden  Alveolarfortsätze  der  Maxillaria  häufig 
stark  verdünnt,  stellenweise  sogar  usurirt.  Je  nach  der  Ausbildung  der  letzteren  ist  auch  der  Streifen 
des  Palatinum  lateral  zwischen  diesen  und  den  Pterygoidfortsätzen  in  der  Tiefe  der  Fossa  pterygopalatina 
verschieden  breit,  die  Fossa  selbst  verschieden  tief.  Die  Suturen  gegen  die  benachbarten  Knochen  werden 
zackig,  bleiben  aber  zeitlebens  erhalten. 
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zz.  Maxillare. 

Das  Maxillare,  Oberkieferbein,  ist  in  seiner  Hauptmasse  longitudinal  zu  beiden  Seiten  des  Mund- 
höhlendachea  als  Träger  der  beiden  dorsalen  Zahnreihen  ausgebildet.  Es  ossifidrt  als  Deckknochen  aus 
mehreren  Knochenkernen,  ohne  dass  hier  Genaueres  darüber  ausgesagt  werden  kann,  weil  die  Ossification 
äusserst  frühzeitig  erfolgen  muss  und  bei  allen  beobachteten  Embryonen  keine  Andeutung  irgend  einer 
ehemaligen  Trennung  sich  mehr  vorfindet  (Fig.  I,  5).  Sie  verbinden  sich  durch  die  Horizontalplatten  der  • 
Gaumenfortsätze  in  einer  Sagittalsutur  unter  Bildung  des  grössten  Theilcs  des  harten  Gaumens  mit  einander, 
entsenden  seitlich  zwei  horizontale,  breite  ßrückenäste  als  Jochbcinfortsätzc  zu  den  Jochbeinen,  während 
sich  von  ihren  Vordertheilcn , die  breit  aufgetrieben  die  Zwischenkiefer  tragen,  zwei  Nascnfortsätze  als 
schmale,  dünne,  nach  rückwärts  gerichtete  Pfeiler  zur  lateralen  Umfassung  der  Apertur«  piriformis  hegeben. 

Die  Alveolarpartie  wird  caudal  mit  dem  Palatinum  verbunden  (Fig.  18),  durch  diese  auf  dem  Pterygoid- 
fortsatzc  verankert,  von  dem  letzteren  selbst  durch  die  laterale  Fossa  pterygopalatina  geschieden.  Die 
Distanz  von  den  Pterygoidfortsätzen.  i.  e.  der  sagittale  Durchmesser  der  genannten  Fossae,  wird  im  Laufe 
des  Wachsthumes  mit  der  Ausbildung  des  Alveolartheiles,  dessen  Zahnfächer  caudal  anfangs  nicht  geschlossen 
sind,  immer  kleiner.  Oralwärts  setzt  sich  auf  der  ventralen  Fläche  die  Zahnreihe  in  eine  scharfe  knöcherne 
Crista  fort,  die  die  ausgehöhlte  Gaumenfläche  lateral  begrenzt,  sich  nach  vorn  der  der  Gegenseite  nähert 
und  beim  Ucbergange  in  den  nach  abwärts  geknickten  Oraltheil  lrtfielirtrrmg  auseinander  weicht  (Fig.  18, 

28,  36,  41).  Die  Gaumenfortsätze  bilden  auf  ihrer  Dorsalfläche  eine  tiefe  Kinne  zur  Aufnahme  des  Vomer, 
stossen  caudal  an  die  Horizontalplatten  der  Palatina  und  stellen,  oralwärts  absteigend,  den  Boden  des 
Canalis  nasopalatinus  dar,  um  zugeschärft  und  in  der  Medianlinie  eingeschnitten  am  Foramen  incisivum  zu 
enden  (Fig.  19). 

Von  dem  lateralwärts  verbreiterten,  die  Interinaxillaria  stützenden  Oraltheil  ziehen  caudalwärts  die 
oben  erwähnten  Processus  nasales  unter  die  schwertförmigen  Nasenfortsätze  der  Interinaxillaria,  ohne  aber 
so  weit  zu  reichen  wie  die  letzteren,  da  sic,  lateralwärts  an  das  Zygomaticum  bezw.  Lacrimale  angrenzend, 
caudal  an  die  Orbital  tortsätze  der  Frontalia  anstossen.  Sie  bilden  dabei  die  Dorsal-  und  Medialwand  de« 
Foramen  infraorbitale,  die  Processus  zygomatici  der  Maxillaria  die  ventrale  Wand  desselben1).  Die  Processus 
nasales  treten,  wie  schon  beim  Ethmoid  geschildert  wurde,  in  keine  Beziehung  zur  knorpeligen  Nasenkapsel 
und  sind  von  dieser  bindegewebig  getrennt.  Die  Gaumen fortsätze  stützen  mit  ihren  vorderen  dorsalen 
Flächen  den  Boden  der  Nasenhöhle,  während  caudoventralwärta  die  Alveolarpartien,  etwas  auseinander- 
tretend, die  laterale  Wand  des  Meatus  nasopharyngeus  mitbilden  helfen.  Auf  ihrer  Aussenfläche  stellen  sie 
einen  Theil  der  medialen  Orbitalwand  bei.  Die  gesammte  Entwickelung  der  Maxillaria  lässt  keine  principielle 
Veränderung  sowohl  während  ihres  fötalen  Lebens  als  auch  postfötal  erkennen,  und  die  Grössenzunahme 
allein  ist  es,  welche  einen  Wechsel  der  Form  bedingt.  Die  einzigen  qualitativen  Aenderungen  bestehen  in 
ein  Auswachsen  des  eigentlichen  Alveolartheiles  nach  rückwärts  unter  Zunnahme  der  Zahnfächerzahl  im 
embryonalen  Leben  und  der  Abnahme  derselben  im  erwachsenen  Zustande.  Schliesslich  ist  auch  noch  die 
mit  dem  Alter  zunehmende  Knickung  zu  erwähnen,  welche  die  oralen  Partien  in  oroventraler  Richtung 
erfahren  und  die  durch  ein  entsprechendes  stärkeres  Auswachsen  der  Interinaxillaria  wohl  bedingt  ist. 

12.  Intermaxillare. 

Das  Intcrmaxillare  (Zwischenkieferbein,  Praemaxillare)  hat  bei  einem  Theil  der  Sirenen  eine  merk- 
würdige Wachsthumstendenz  bekommen  und,  sich  stärker  in  oroventraler  Richtung  entwickelnd  (Fig.  I,  5), 

l)  Es  zeigt  sich,  dass  bei  den  Sirenen  das  Foramen  infraorbitale  auf  lallend  stark  lateralwärts  verlagert  und  erweitert  ist, 

■o  das«  da«  Zygomaticum  an  seiner  Begrenzung  Anthell  nimmt.  Erst  fcccundär  wird  es  vom  Maxillare  vollständig  (MitwUm*,  Hakt* 
laub)  oder  fast  vollständig  (Halicore l umfasst.  Dadurch  erklären  «ich  di«  hierher  gehörigen  Bemerkungen  Hartlaub«  (p.  29  V 
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am  Oralende  des  Schädels  einen  mächtigen,  nach  abwärts  geknickten  Fortsatz  geschaffen.  Es  besteht 
aus  einem  grösseren,  auf  der  Höhe  der  Knickung  liegenden,  rundlich  aufgetriebenen  Haupt-  oder  Mittel- 
theile,  einem  schwertförmigen,  horizontal  abgeplatteten,  nach  rückwärts  im  Bogen  um  die  Apertura  piriformis 
nariutn  ziehenden  Nasalfortsatze  und  einem  oroventralwärts  gerichteten,  den  vorderen  Unterrand  der 
Maxiilaria  überragenden  Alveolartheil  für  die  Incisiven.  Da  die  letztgenannten  Fortsätze  im  Verein  mit  dem 
Mitteltheile  in  der  langgestreckten  Symphysis  intermaxillaris  an  einander  liegen,  die  Nasalfortsätze,  caudal 
abgeknickt,  lateral  auseinanderweichen,  haben  die  Intcrmaxillaria  die  Form  eines  geknickten  Y. 

Die  Intcrmaxillaria  liegen  mit  ihren  Caudalflächen  den  Maxiilaria  auf,  bilden  die  seitlich  dachförmig 
abfallende  Vorderwand  des  Canalis  nasopalatinus,  dorsal  den  Vorderrand  der  knöchernen  Nasenhöhle,  legen 
sich  mit  ihren  Nasenfortsätzen  über  die  gleichnamigen  Fortsätze  der  Maxiilaria  hinweg  auf  die  Orbitalfort- 
Sätze  der  Krontalia,  lateral  an  das  Dorsalende  des  Zygomaticum,  das  Lacrirnale  und  die  Orbitalknorren  der 
eben  genannten  Frontalfortsatze  stossend.  Die  Alveolarfortsätze  (Fig.  I)  dachen  sich  mit  immer  steilerer 
Lateralfiäche  caudovcntraiwärts  ab,  bergen  im  Innern  die  Incisiven  und  ergänzen  mit  ausgehöhlter  Caudal- 
fläcbe  den  Vordertheil  des  harten  Gaumens,  welcher  der  hornigen  Reibplatte  zur  Grundlage  dient  (Fig.  18, 
28,  36,  44).  Scharfe  Lateralleisten  kommen  am  Rande  der  Lateralfläche  gegen  die  Gaumenfläche  zu  Stande. 
Oroventral  endet  der  Alveolarfortsatz  scharfrandig  convex. 

Anfänglich  sind  die  Intermaxillaria  in  dem  Mitteltheile  äussert  hoch  und  nehmen  nach  vom  und 
abwärts  im  Querdurchmesser  sehr  schnell  ab,  so  dass  der  Alveolartheil  stark  zusammengedrückt  erscheint 
Die  Knickung  ist  nicht  scharf  ausgeprägt  (Fig.  I,  5)»  die  Längsaxe  ist  eher  orodorsal  convex  gebogen,  die 
A I veolarfortsätze  überragen  um  ein  Geringes  die  Maxiilaria  und  umsehliessen  nicht  vollständig  die  Schneide- 
zahnhüllen,  deren  vordere  Ocffnung  sich  medioventral  schlitzförmig  nach  rückwärts  erstreckt  (Fig.  18),  Die 
Nasalfortsätze  sind  verhältnissmässig  breit. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  wächst  insbesondere  der  Alveolartheil  bedeutend  in  die  Länge,  nimmt 
auch  an  Breite  zu,  so  dass  er  seinen  kielförtnigen  Charakter  verliert  Dann  erst  schliesst  sich  die  Alveolar- 
wand für  die  Incisiven  (Fig.  28),  und  am  spätesten,  nach  der  Geburt,  werden  die  Nasalfortsätze  länger, 
schmäler  und  dünner  (Fig.  35,  43).  Die  laterale,  kugelige  Auftreibung  der  Mitteltheilc  wird  stärker  (Fig.  26, 
35,  43),  wodurch  die  Knickung  der  Intcrmaxillaria  zunimmt.  Beim  erwachsenen  Thier  schliesslich  ist  der 
Alveolartheil  erheblich  nach  abwärts  gewachsen,  überragt  um  ein  Beträchtliches  die  Mitteltheile  der  Maxiilaria, 
ist  im  Querschnitte  beinahe  quadratisch  mit  abgeplatteter  Dorsal-  und  Lateral  fläche,  die  Gaumenfläche  ist 
tief  ausgehöhlt  (Fig.  47),  Die  Nasalfortsätze  legen  sich  innig  den  unterliegenden  Knochen partien  auf  und 
verschmelzen  bei  ganz  alten  Thieren  in  mehr  minder  ausgedehnter  Weise  mit  denselben. 

Die  ontogenetisch  verfolgbare  Zunahme  der  Kieferknickung  findet  eine  interessante  Parallele  bei 
den  jüngeren  Halicoriden,  für  die  Abkl  ebenfalls  eine  stufenweise  Zunahme  verzeichnen  konnte,  indem  diese 
bei  Hiüitherium  veroneme  auftritt,  bei  HahÜterhun  Schintsi,  Metaxyiherium  Serresi  und  Fdsinotherium  Forestii  zu- 
nimmt und  bei  Halieort  duyatuj  ihre  stärkste  Ausbildung  erreicht.  Aber  auch  Eotherium  und  Eosiren  wären 
dieser  Reihe  vorauszuschicken.  Die  Parallelität  mit  der  zunehmenden  Ausbildung  der  mächtigen  Stoss- 
zähne,  welche  sich  ebenfalls  ontogenetisch  wie  phylogenetisch  darstellen  lässt,  scheint  nicht  aufrecht  erhalten 
werden  zu  können,  da  die  einen  Seitenzweig  der  Halicoriden  bildende  Gattung  iftylitxiuj  ungeheure  Stoss- 
zähne  ohne  Kieferknickung  besitzt. 

13.  Oticalregion  (Petrosum,  Tympanlcum,  Ossicula  auditus). 

Wegen  des  innigen  Zusammenhanges  der  einzelnen  Bestandteile  in  der  Oticalregion  soll  hier  die 
Schilderung  nicht  getrennt  erfolgen,  zumal  sich  auch  auf  diese  Weise  die  gegenseitigen  Lagebeziehungen 
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leichter  darstellen  lassen.  Die  Oticalregion  setzt  sich  zusammen  aus  der  Felsenbeinpyramide  und  der  basalen 
Lamina  terminalis  (Mastoid),  die  beide  zusammen  dann  das  Felsenbein  ergeben,  dem  Paukenbein  und  den 
drei  Gehörknöchelchen. 

Die  Felsenbeinpyramide  ist  beim  jüngsten  F.mbryo  schon  eine  grosse,  zusammenhängende  Knochen* 
masse,  wie  gewöhnlich  in  der  Schädelbasis  vor  den  Exoccipitalia  der  Medialfläche  der  ausgedehnten, 
knorpeligen  Lamina  parietalis  aufsitzend  (Fig.  2,  3).  Es  lässt  sich  aus  diesem  Grunde  nicht  entscheiden, 
von  wieviel  Ossificationscentren  das  Petrosum  angelegt  wird. 

Die  Lamina  parietalis  (Fig.  9—14,  12,  24)  setzt  sich  aussen  an  den  Lateralrand  der  Exoccipitalia, 
zieht  ein  Geringes  lateral wärts  und  nach  vorn,  um  sich  einwärts  zu  biegen  und  mit  einem  sichelförmigen 
Fortsatze  in  der  Nähe  der  Alisphenoide  zu  enden.  Wie  weit  die  Lamina  parietalis,  in  das  Tectutn  synoticum 
übergehend,  dorsalwärts  gereicht  hat,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Der  ventrale  Rand  der  Lamina  parietalis 
ist  vor  dem  Processus  paramastoideus  für  den  Austritt  des  oroventral  gerichteten  Stylohyalc  ein  wenig  ein- 
geschnitten, dann  bildet  der  Unterrand  eine  schräg  nach  aussen  gestellte  längliche  Ansatzfiächc  für  den 
caudalen  Schenkel  des  Tympanicutn,  zieht  dorsalwärts  empor,  biegt  hierauf  scharfrandig  im  spitzen  Winkel 
schräg  nach  abwärts  und  vorn,  auf  diese  Weise  einen  dorsocaudalen  weiten  Ausschnitt  über  der  Membrana 
tympani  herstellend,  und  begibt  sich  endlich  nach  einwärts  zum  Alisphenoid  (Fig.  9 — 11).  An  der  Um- 
biegungskante zum  Exoccipitale  ist  die  Lamina  parietalis  verdünnt  und  bildet  auf  der  medialen  Fläche  eine 
deutliche  Falte  (Fig.  2). 

Hoch  hinaufreichend  entspringt  die  knorpelige  Petrosumbasalmasse,  welcher,  medial,  oral  und  ventral 
gerichtet,  der  gestreckte,  bereits  knöcherne  Petrosumrest  aufsitzt  und  von  welcher  ventral  die  Lamina 
noch  ein  Stück  absteht.  Der  Basaltheil  ist  kugelig,  der  Medialtheil  dorsal  abgeflacht,  medial  abgerundet,  mit 
einer  auf  die  Basalmasse  auslaufenden  scharfen  Contourkante.  Mit  dem  medialen  Thcile  liegt  das  Petrosum 
der  lateralen  Kante  des  Basiocipitale  an,  von  ihm  bindegewebig  getrennt  Caudal  bleibt  zwischen  dein 
Petrosum  und  dem  Exoccipitale  eine  schräg  nach  vorn  und  aussen  herabsteigende  Spalte,  das  Foramen 
lacerum  posterius,  während  zwischen  dem  Vorderende  und  dem  Alisphenoid  bezw.  Basisphcnoid  ein  lateral 
breiter,  medial  spitz  zulaufender  Spaltraum,  das  Foramen  lacerum  anterius  (Fig.  3),  liegt  Lateral  läuft  die 
orale  Kante  in  den  Ausschnitt  aus,  der  sich  orolateral  zwischen  Petrosummasse  und  Lamina  parietalis 
bildet  und  ventral  durch  eine  der  Lamina  aufsitzende,  auf  das  Petrosum  unter  der  Vorderkante  auslaufende, 
horizontale  Knorpe.l platte  halb  abgedeckt  wird.  Am  Vorderende  dieser  Knorpelplatte  findet  sich  ventral 
die  Verbindungsfläche  mit  dem  oralen  Ende  des  Tympanicum  (Fig.  11). 

Auf  der  Dorsalfläche  des  medialen  Theiles  liegt  in  der  Mitte  eine  kleine,  ovale,  tiefe  Grube,  der 
Meatus  aeuaticus  internus  (Fig.  2),  orolateral  von  diesem  eine  Oeffnung,  die  die  orale  Kante  durchsetzt, 
der  Eingang  in  den  Canalis  (richtiger  Foramen)  nervi  facialis.  Die  von  der  oralen  Kante  beigestellte 
Knochenbrücke  kann,  wie  das  Petrosum  der  Gegenseite  beweist,  fehlen  und  der  kurze  Kanal  in  einen 
tiefen  Einschnitt  umgewandelt  sein1)*  Lateral  sind  die  heiden  OefFnungen  durch  eine  kurze  Furche  an  der 
Medialwand  der  kugeligen  Basalauftreibung  verbunden.  Caudal  und  medial  liegt  auf  der  Basalmasse  eine 
kleine,  kurze,  schräg  nach  vorn  gerichtete  Trichterhöhlung,  der  Aquaeductus  vestibuli  (Foramen  endo- 
lymphaticum  (Fig.  2).  Auf  der  Caudalfläche  des  Petrosum  findet  sich  im  medialen  Theile  unterhalb  der 
caudalen  Kante  ein  grosses  ovales  Loch,  das  in  einen  oromedial  gerichteten,  tiefen  Trichter  hineinführt. 
Es  ist  dies  die  Fenestra  cochlcae  (Fig.  14).  Die  Vcntralfläche  des  Mcdialtheiles  trägt  eine  mächtige,  abwärts 
gerichtete,  mehr  caudal  gelagerte  Protuberanz,  das  Promontorium  (Fig.  13,  14).  Am  caudalen  Rande  der 

!|  Der  ursprüngliche  prouticale  Austritt  des  Nervus  facialis  und  dessen  seeundflre  Umfassung  seitens  des  Petrusum  findet 
hier  eine  gute  Darstellung. 
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Basalflache  geht  das  Promontorium  durch  einen  bedeutenden  Pfeiler  auf  den  Basalteil  über  (Fig.  14).  Oral 
vom  Pfeiler  und  gleichzeitig  medial  vom  Promontorium  ist  die  ovale  Fenestra  vestibuli,  in  welche  der 
Stapes  eingefügt  ist  (Fig.  12,  13).  Die  beiden  Fenestrae  sind  somit  durch  den  eben  genannten  Pfeiler 
geschieden.  Die  übrige  Ventralfläche  des  Petrosum  steigt  mediooral  schräg  zur  Oralkante. 

An  die  beiden  oben  erwähnten  Ansätze  der  Lamina  parietal is  setzt  sich  oral  und  caudal  vom  Aus- 
schnitte über  der  Membrana  tympani  der  knöcherne,  medioventral  in  die  Länge  gezogene  Halbring  des 
Tympanicum  an  (Fig.  I,  3,  5,  9—  ll).  Dieser  erscheint  im  ganzen  schräg  einwärts  gestellt,  sein  caudales 
Ende  ist  orocaudal  verlängert,  abgeplattet,  verschmälert  sich  dann  nach  abwärts,  wird  in  seiner  ventralen 
Partie  breiter,  um  sich  oralwärts  aufbiegend  in  zwei  Zipfel  zu  spalten,  von  denen  der  orale  sich  an  die 
Lamina  parietalis  ansetzt,  während  der  caudale,  abgerundete,  flache,  dorsolateralwärts  gerichtet  ist.  In  den 
ventralen  Einschnitt  zwischen  beiden  fügt  sich  der  Processus  anterior  mallei  (Folianus,  Fig.  II).  Die 
Aussenflüche  des  Tympanicums  ist  zu  dem  Distairande  abfallend  und  gehört  eigentlich  einem  Kegelmantel 
an.  Auf  der  medialen  Seite  ist  das  Tympanicum  verdickt,  die  mediale  Fläche  daher  convex  und  trägt  in 
der  Nähe  des  zugeschärften  Innenrandes  eine  seichte  Furche  als  Einbettungsfalz  des  Trommelfelles.  Das 
Tympanicum  ist  im  ganzen  vom  Petrosum  durch  einen  breiten  Raum  getrennt,  der  ventral  durch  die  An- 
näherung des  Tympanicum  an  das  Promontorium  bedeutend  verengert  wird. 

Dieser  Hohlraum  ist  die  Paukenhöhle,  Cavum  tympani,  welche  somit  bei  den  Sirenen  einen  nur 
theilweise  knöchern  umschlossenen  Raum  darstellt,  in  welchem  die  drei  Gehörknöchelchen  liegen  und  der 
oral,  caudal  und  ventromedial  bindegewebig  geschlossen  ist,  wozu  noch  ventrolateral  das  geneigte  Trommel- 
fell als  seitlicher  Abschluss  hinzukommt. 

An  der  Wand  des  Trommelfelles  liegt  der  sichelförmige  Malleus  (Fig.  10),  dessen  caudaler  Schenkel 
als  Manubrium  vertical  nach  abwärts  zwischen  das  Tympanicum  zieht.  Dieses  ist  langgestreckt,  spatelförmig, 
mit  einer  glatten  Lateralfläche,  das  untere  Ende  löffelförmig  verbreitert  und  zugeschärft.  Sein  oraler 
Schenkel  ist  als  Processus  longus  oroventralwärts  gekrümmt  und  legt  sich  über  den  Ausschnitt  am  oralen 
Ende  des  Tympanicum  mit  dem  stiftförmigen  Processus  Folii,  der  eine  mediale  Fahne  trägt,  vereint  an 
dessen  Vorderflache  (Fig,  11).  Der  Mitteltheil,  knollig  aufgetricben,  bildet  das  Caput  mallei  (Fig.  12),  das 
caudodorsal  einen  Einschnitt  für  das  Corpus  incudis  hat.  Oromedial  sitzt  dem  Caput  mallei  in  Form  einer 
rundlichen  Kuppe  der  Processus  muscularis  auf,’  caudomcdia!  am  Ursprünge  des  Manubrium  der  niedrige 
zugespitzte  Processus  brevis  mallei. 

Der  Malleus  besteht  gTÖsstentheils  aus  Knorpel,  und  zwar  sind  das  Manubrium,  Caput  und  die  Processus 
muscularis  und  brevis  knorpelig,  ebenso  die  Gelenktheile  für  das  Corpus  incudis,  während  der  Processus 
longus  mit  dem  ihm  aufsitzenden  Processus  Folii  vollständig  ossificirt  ist.  Auf  der  medioventralen  Seite 
reicht  die  Ossification  bis  zum  Processus  muscularis,  durchsetzt  das  Caput  mallei,  die  kleinen  platten- 
förmigen  Gelenktheile  für  das  Corpus  incudis  von  den  übrigen  Malleustheilen  abtrennend,  wobei  sich  aber  die 
Ossificationsscheibe  dorsal  vom  Processus  brevis  mallei  und  dem  ventralen  Gelenktheile  einschiebt. 

Der  aus  einem  Deckknochen  hervorgehende  Processus  Folii,  welcher  sekundär  seine  Verbindung 
mit  dem  Processus  anterior  nialtei  erlangt  hat,  ist  noch  deutlich  als  rundlicher  Stift  von  dem  kegelförmigen 
Processus  anterior  durch  eine  einschneidende  Furche  um  seinen  Ansatz  geschieden.  Er  trägt  an  seinem 
caudalen  Ende  eine  medialwärts  gerichtete,  dem  Tympanicum  anliegende,  kleine  Knochenfahne  (Fig.  11). 

Dorsal  und  caudomedial  vom  Malleus,  zwischen  diesem  und  dem  lateralen  knorpeligen  Paukenhöhlen- 
dache liegt  der  vollständig  knorpelige  Incus,  Amboss,  der  mit  zwei  verticalen,  über  einander  gelagerten  oliven- 
förmigen  Auftreibungen  mit  dem  Malleus  articulirt.  Die  dorsale  Olive  ist  mittels  eines  ganz  kurzen, 
kegelförmigen  Zapfens,  Processus  brevis  incudis,  an  die  Dorsalwand  der  Paukenhöhle  medial  neben  dem 
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dorsalen  Aasschnittewinkel  für  das  Trommelfell  bindegewebig  angeheftet.  Medialwärts  geht  ein  längerer, 
aber  immerhin  kurzer,  kegelförmiger  Zapfen  ab,  der  in  einen  mediooral  umbiegenden  kurzen  Knorpelstab 
endet.  Dieser  Processus  longus  incudis  bildet  die  Verbindung  mit  dem  Stapes  und  ist  an  das  Dach  der 
Paukenhöhle  angelagert. 

Der  Stapes  oder  Steigbügel  setzt  sich  lateromedial  an  den  Processus  longus  incudis  und  inserirt 
mit  seiner  Basalplatte  in  der  Iflngsovalen  Fenestra  vcstibuli,  auf  diese  Weise  die  Kette  der  Gehörknöchelchen 
schliessend.  Er  umschliesst  mit  seinen  ziemlich  dicken  Schenkeln  ein  relativ  grosses  Spatium  intercrurale 
stapedis,  das  den  Steigbügel  von  caudomedial  nach  dorsolateral  schräg  durchsetzt  Die  Axe  fällt  mit  der 
des  dorsolateralen  zwischen  Basalmasse  der  Pyramide  und  Lamina  terminalis  befindlichen  Ausschnittes  zu- 
sammen. Die  beiden  Schenkel  des  Stapes  liegen  in  frontocaudaler  Richtung  hinter  einander,  die  Basalplatte 
ist  ziemlich  dick.  Sie  ist  ganz  ossificirt,  und  die  Ossification  ist  medialwärts  durch  beide  Schenkel  bis 
zum  Lateralrande  des  Spatium  intercrurale,  das  Stück  bis  zur  Articulation  mit  dem  Processus  longus  incudis 
frei  lassend,  vorgedrungen.  Zwischen  Stapes  und  dorsaler,  knöcherner  Paukenhöhlenwand  bleibt  ein 
ziemlicher  Zwischenraum  (Fig.  14),  den  der  Nervus  facialis  benützt,  um  am  Dache  der  Paukenhöhle  in 
einem  etwa  S-förmig  gekrümmten  Sulcus  caudalwärts  zu  ziehen. 

Dort,  wo  das  mediale  Ende  des  Processus  longus  incudis  sich  vom  Paukenhöhlendach  einwärts  ab- 
biegt, um  mit  dem  Stapes  zu  gelenken,  erhebt  sich  an  der  hier  verlaufenden  Grenze  der  Pyramiden- 
ossification  gegen  die  basale  Knorpelpartie  auf  letzterer  eine  Crista,  die  im  Bogen  nach  aussen  und  rück- 
wärts an  den  freien  Ventralrand  der  Lamina  parietalis  tritt,  hier  anschwellend  als  Randwulst  nach  rückwärts 
zieht,  um  caudal  vom  rückwärtigen  Ende  des  Tympanicum,  dem  der  Randwulst  medial  knapp  anliegt,  in 
einem  Einschnitte  zwischen  diesem  und  dem  knorpeligen  Processus  paramastoideus  als  freier  Knorpelstab 
nach  aussen  und  abwärts  zu  treten.  Dieser  Knorpel wulst  ist  als  REtCHERT’scher  Knorpel  zu  diagnostiziren 
(Fig.  12,  13).  Sein  caudales  Ende  geht  in  das  Stylobyale  Über.  Medial  vom  RF-icHERT’schen  Knorpel  als 
lateralem  Randwulst  liegt  der  ihn  nach  rückwärts  begleitende  Sulcus  für  den  Nervus  facialis. 

Erwähnenswert])  Wäre  nur  noch  an  der  Medialfläche  der  dünnen,  plattenförmigen  Verbindung  des 
oralen  Tympanicumendes  mit  der  Lamina  parietalis  eine  seichte,  schräg  aufsteigende  Einbuchtung,  welche 
als  Sulcus  pro  tuba  Eustachii  anzusprechen  ist 

So  vorgeschritten,  absolut  genommen,  die  eben  geschilderte  Oticalregion  beim  jüngsten  Embryo  sich 
darstellt,  und  so  typisch  auch  der  allgemeine  Charakter  derselben  in  seinen  für  das  Gehörorgan  der  Sirenen 
charakteristischen  Qualitäten  sich  darstellt,  so  verschieden  sind  dennoch  einzelne  Theile  im  Verhältniss  zu  dem 
Befunde,  der  sich  beim  ausgewachsenen  Thierc  erheben  lässt.  So  ist  insbesondere  der  ßasalthetl  mit  der 
Lamina  parietalis  und  die  Gehörknöchelchen  von  äusserst  jungem,  embryonalem  Gepräge,  der  Medialtheil, 
die  Pyramis,  viel  höher  stehend,  während  das  Tympanicum  gewissermaassen  eine  Mittelstellung  in  der 
Entwickelungshöhe  der  Oticalregion  einnimmt.  Insofern  concentrirt  sich  auch  das  Interesse  bei  der  Schilderung 
mehr  auf  die  Basalpartie  und  die  Gehörknöchelchen,  da  an  diesen,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht, 
noch  die  meisten  Umbildungsprocesse  zu  verfolgen  sind. 

In  den  Lagerungsverhältnissen  der  Oticalregion  macht  sich  eine  caudolaterale  Verdrängung  dadurch 
bemerkbar,  das«  der  dem  Lateralrande  der  Rasioccipitale  angelagerte  Pyramidentheil  sich  von  diesem  entfernt 
und  nur  noch  weiter  rückwärts  den  Gabelästen  de*  Basioccipitale  anliegt  (Fig.  18,  20).  Oromedial  schneidet 
das  Foramen  lacerum  anterius  spitz  zulaufend  ein.  Auch  das  Kommen  lacerum  posterius  ist  breiter  geworden, 
d.  h.  die  Distanz  zwischen  Petrosum  und  Exocd pitalplatte  hat  zugenommen. 

Das  Petrosum  hat  die  basale  Anschwellung  vollständig  ossificirt,  ebenso  auch  die  Horizontallamelle  im 
orolateralcn  Ausschnitt  zwischen  Petrosum  und  Lamina  parietalis  (Fig.  20),  welch’  letztere  selbst  in  ihrer 
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ganzen  Ausdehnung  als  dnnner  Ueberzug  noch  knorpelig  ist.  Sie  hangt  rückwärts  mit  dem  lateralen  Rande 
des  Exoccipitale  zusammen,  ist  im  Ganzen  viel  stärker  lateral  gewölbt  und  darum  im  Dorsahheile  des 
Fonticulus  mastoideus  stark  medialwärts  eingezogen  (Fig.  17).  Hier  endet  sie  dorsal  und  fallt  oralwärts 
entsprechend  dem  Dorsalrande  der  Petrosumbasis  im  Bogen  nach  abwärts.  Durch  das  tiefe  Herabreichen  des 
Processus  paramostoideus  erscheint  das  caudale  Ende  des  lateralen  Unterrandes  weiter  hinaufgerückt.  Hier 
ist  auch  die  Lamina  parietalis  noch  etwas  dicker.  Der  Ausschnitt  für  das  Trommelfell  ist  von  der  herab- 
gewachsenen Temporalschuppc  weit  überdeckt,  so  dass  der  Trommelfellausschnitt  der  letzteren  ebenso  wie 
der  caudal  davon  gelegene  Processus  posttympanicus  und  in  geringerem  Maasse  der  oral  davon  unter  dem 
Processus  zvgomaticus  ventral  gerichtete  Knochenzapfen  (Processus  postglenoideus)  tiefer  zu  liegen  kommen. 
Dagegen  erreichen  sich  oral  der  Unterrand  der  Lamina  parietalis  und  der  Schläfenschuppe  beim  Zu- 
sammenstößen mit  dem  Caudalrande  des  Alisphcnoids,  ohne  dass  jedoch  die  orale  Spitze  der  Lamina 
parietalis  mit  dem  letztgenannten  Knochen  Zusammentritt,  sondern  durch  eine  mässig  grosse  Partie  der 
Temporalschuppe  geschieden  wird.  Die  Dorsalfläche  des  Petrosum  zeigt  keine  wesentlichen  Veränderungen. 
Die  Knochenbrücke  des  Canalis  nervi  facialis  ist  etwas  stärker  geworden  (Fig.  19,  20).  Der  Sulcus,  der 
lateral  vom  Meatus  acusticus  internus,  medial  an  der  basalen  Protuberanz  entlang  zieht,  ist  nach  rückwärts 
bis  zur  Caudalkante  vertieft,  verlängert  und  hebt  die  genannte  Protuberanz  schärfer  ab.  Der  direct  caudal- 
wärts  vom  Meatus  acusticus  internus  in  die  Caudalfläche  der  Protuheranz  einschneidende  Aquaeductus 
vestibuli  (Fig.  20)  ist  tiefer  und  relativ  schmäler,  von  der  Caudalfläche  des  Petrosum  durch  eine  scharfe 
Kante  geschieden  worden.  Die  Fenestra  vestibuli  auf  der  caudalen  Fläche  der  medialen  Pctrosumpartie 
ist  noch  immer  weit  und  tief,  der  starke  Knochenpfeiler  (Fig  23,  24),  welcher,  die  Caudalfläche  von  der 
ventralen  scheidend,  vom  Promontorium  lateral  zieht,  ist  besser  ausgearbeitet  und  medial  direct  von  ovalem 
Querschnitt.  Das  Promontorium  hat  ebenfalls  eine  stärkere  Ausbildung  erfahren.  Die  medial  davon 
gelegene,  dorsal  etwas  ausgehöhlte  Ventralfläche  des  Petrosum  als  Dach  der  Paukenhöhle  ist  glatt  und 
geht  nur  orolateral,  wo  durch  das  Herabreichen  der  Lamina  parietalis  die  Paukenhöhle  eine  Lateralwand 
erhält,  in  diese  über. 

Das  Paukenbein  ist  ungleichmässig  weiter  entwickelt  worden,  insbesondere  hat  sich  der  orale 
Abschnitt  bedeutend  oromedial wärts  verdickt  (Fig.  18,  19),  so  dass  die  caudale  Partie  durch  eine  verhältniss- 
mä&sig  dünne  Brücke  mit  ihm  verbunden  ist.  Der  laterale  Fortsatz  des  oralen  Endes  ist  dreikantig  geworden, 
der  Trommelfellfalz  »st  entsprechend  vertieft,  das  caudale  Ende  zeigt  die  Ausbildung  eines  caudal  zu- 
geschärften ovalen  Flügels. 

Der  Malleus  Ist  stärker  ossificirt  Die  Ossification  hat  die  Articulationstheile  gegen  den  Incus 
ergriffen,  den  Processus  brevis  frei  gelassen,  ist  in  die  mediale  Partie  des  Processus  longus  vorgedrungen, 
hat  den  Processus  muscularis  vollständig  occupirt,  sodass  lateral  das  Caput  mallei  mit  einem  kleinen  Knorpel- 
fortsatze in  die  Ossiflcation  einschncidct.  Es  ist  also  nur  noch  die  laterale,  langgestreckte  Partie  des  Pro- 
cessus longus,  der  ventrolaterale  The»!  des  Caput  und  der  Processus  brevis  des  Malleus  knorpelig. 

Am  Incus  ist  eine  Ossification  aufgetreten,  die  den  grössten  Theil  der  Medialfläche  einnimmt,  die 
beiden  oliven förmigen  Auftreibungen  des  Caput  grösstentheils  occupirt  bat  und  nur  eine  dorsale  Partie  des 
letzteren  im  Zusammenhänge  mit  dem  Processus  brevis  knorpelig  liess.  Auch  der  distale  Theil  des  Pro- 
cessus longus  ist  noch  knorpelig,  während  der  Processus  an  Länge  zugenommen  hat.  Medial  von  der 
ventralen  Wölbung  des  Incus  hat  sich  ein  scharfer,  dorsal  gerichteter  und  von  einem  rundlichen  Kanäle 
gekrönter  Einschnitt  (Fig.  25a)  ausgebildet  Die  beiden  Wände  des  Einschnittes  sind  knorpelig. 

Der  Stapea  ist  bis  auf  eine  scheibenförmige  Partie  der  Articulation  mit  dem  Processus  longus  incudis 
ossificirt.  Das  Spatium  intercrurale  ist  noch  immer  relativ  weit. 
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Mit  der  Ossitication  der  basalen  Petrosumpartie  ist  die  Crista,  die  zu  dem  REiciiERT’tschen  Knorpel- 
wulste führt,  geschwunden.  Eine  schwache  Erhebung  vertritt  deren  Stelle.  Nur  caudolateral,  wo  noch 
eine  dünne  Partie  der  Lamina  parietalis  vorhanden  ist,  ist  deren  Unterrand  auf  eine  ganze  kurze  Strecke 
als  REiCHEKT’scher  Knorpel  wulstig  verdickt,  während  gleich  dahinter  sich  der  Wulst  als  Stylohyale  ablöst, 
frei  neben  dem  caudalen  Pctrosumende  nach  rückwärts  zieht,  um  entlang  dem  tiefer  herabreichenden  Pro- 
cessus posttympanicus  bezw.  paramastoideus  in  einer  von  diesem  beigestellten  tiefen  Furche  nach  abwärts 
herauszu  treten. 

Weiterhin  nimmt  die  Basalpartie  des  Petrosum  eine  rapide  Entwickelung;  nicht  nur  dass  die 
gesatnmte  Lamina  parietalis  der  Ossification  zugeführt  wird,  ist  auch  die  Grössenzunahme,  was  Knochen- 
masse anlangt,  eine  bedeutende.  Der  ursprünglich  ganz  dünne,  zugeschärfte  Unterrand  der  letzteren  ist 
beinahe  vollständig  geschwunden  und  in  einen  dünnen  Knochenwulst  übergefuhrt  worden,  an  dem  höchstens 
eine  rundliche  Kante  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  andeutet  Caudal  wird  die  Trennung  von  den 
Kxoccipitalia  vollzogen,  und  nur  eine  mehr  weniger  scharfe,  verticale  Kante  an  der  Petrosumbasis  deutet 
auf  seine  frühere  Existenz.  Diese  scheidet  eine  etwa  dreiseitige  Caudaliläche  der  Petrosumbasis,  die  dem 
Kxoccipitale  zugewendet  ist,  von  der  lateralen,  die  sehr  stark  convex  nach  aussen  gewölbt  ist  und  in  einer 
entsprechenden  Aushöhlung  der  Temporalschuppe  anlagert.  Das  Verhalten  des  Petrosum  zu  den  übrigen 
Knochen  der  Nachbarschaft  hat  sich  insofern  geändert,  als  eine  weitere  Verschiebung  des  Petrosum 
(Fig.  28,  31)  nach  rückwärts  eingetreten  ist,  so  dass  es  nur  mehr  dem  Lateralrande  des  exoccipitalen  Gabel- 
astes, dort,  wo  dieser  in  das  Exoccipitale  übergeht,  ganz  gering  angelagert  erscheint  Der  sagittale  Durch- 
messer des  Foramen  lacerurn  anterius  hat  bedeutend  zugenomtnen,  ist  aber  noch  nicht  mit  dem  spalt- 
förmigen Foramen  lacerurn  posterius  in  breitem  Zusammenhänge. 

Mit  Hilfe  des  Einschnittes  für  das  Trommelfell  lassen  sich  nun  an  der  Basalmasse  des  Petrosum 
drei  Partien  unterscheiden,  eine  caudalc  mit  vcrtical  gestellter  Längsaxe,  deren  Vorderrand  in  der  temporalen 
Incisur  nur  wenig  vorragt,  und  eine  orale,  deren  Längsaxe,  schräg  nach  abwärts  gerichtet,  mit  der  vor- 
genannten einen  nach  unten  und  vorn  offenen,  spitzen  Winkel  einschliesst.  Deren  ventral  vorspringende 
wulstige  Kante  ragt  etwas  weiter  nach  abwärts  vor  und  bildet  eine  dorsale  Seitenwand  der  Paukenhöhle. 
Im  dorsalen  Winkel  des  tympanalen  Ausschnittes  kommt  eine  dritte,  von  der  letztgenannten  durch  einen 
seichten,  von  der  früheren  durch  einen  scharfen  Ausschnitt  getrennte  kleine  Partie  des  Randwulstes  zur 
Ausbildung,  die  die  Later&lwand  eines  kleinen,  im  Dache  der  Paukenhöhle  liegenden  lateralen  Recessus 
bildet.  Die  caudale  Partie  ist  die  Pars  mastoidea  oder  Labium  posterius,  die  orale  die  Pars  tcmporalis 
oder  Labium  anterius  des  Petrosum,  während  die  dritte  kleine  Zwischenpartie  als  Labium  medium  bezeichnet 
werden  mag.  Der  dorsocaudale  Theil  der  lateralen  Fläche  der  Pars  mastoidea  tritt  zwischen  Temporale  und 
Exoccipitale  im  Ventralausschnitte  des  Fonticulus  mastoideus  zu  Tage  (Fig.  26),  während  durch  die  in  der 
Temporalschuppe  hinter  dem  Processus  zygomaticus  auftretende  Knochenusur  ein  kleiner,  rundlicher  Abschnitt 
der  lateralen  Fläche  der  Pars  tcmporalis,  etwas  vor  und  über  dem  Labium  medium  gelegen,  sichtbar  wird. 

Auf  der  Dorsalfläche,  wie  auf  der  Caudaliläche  ist  nur  eine  Grössenzunahme  der  einzelnen  Partien 
zu  vermerken.  Der  sich  immer  mehr  zuschärfende  mediale  Rand  des  Petrosum  zeigt  durch  das  Auftreten 
eines  Einschnittes  die  Zerlegung  in  zwei  etwa  gleich  grosse  Zacken.  Der  Aquaeductus  vestibuli  erscheint 
donoventral  zusammengedrückt  (Fig.  31).  Auf  der  Ventralfläche  wird  das  Promontorium  rauher  und 
knorriger  (Fig.  28),  das  lateral  von  ihm  gelegene  Dach  der  Paukenhöhle  durch  eine  quere  Vorwölbung,  die 
der  ehemaligen  Crista  des  REtCHERT’schen  Knorpels  entspricht,  in  eine  vordere,  weite,  entsprechend  der 
Trommelfell  incisur  höher  hinaufreichende  vordere  Abtheilung  und  eine  caudal  von  ihr  ganz  schwach  gewölbte 
und  tiefer  liegende  getheilt  Der  Orovcntralrand  der  Pars  mastoidea,  schräg  nach  aufwärts  verlaufend,  trägt 
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die  lateromedial  zusamroengedrückte,  seine  ganze  Lange  einnehmende  Knochenverbindung  mit  dem  Tym- 
panicum.  Nur  rückwärts  bleibt  zwischen  ihr  und  dem  kleinen  caudalen  stumpfen  Petrosumpol  ein  rund- 
licher Ausschnitt  für  den  Nervus  facialis.  An  diesen  schliesst  sich  ein  kurzer,  nach  vom  verlaufender 
Sulcus  für  denselben  Nerven,  während  lateral  von  ihm  auf  der  Innenfläche  der  Ankylosis  eine  kurze,  niedrige 
Crista  verläuft,  die  caudal  in  einen  kleinen  Zacken  als  Ansatz  für  das  Stylohyale  ausläuft. 

Das  Tympanicum  (Fig.  26,  28,  30)  ist  demnach  in  seinem  dorsocaudalen  F.nde  breit,  schaufelförmig 
ausgehildet  und  dabei  schräg  nach  aussen  gestellt  worden.  Dorsolateral  tritt  der  Ventralrand  der  Pars 
mastoidea  Über  dieses  mit  einem  schwachen  Wulst  hervor.  Der  caudale  Schenkel  des  Tympanicum  ver- 
längert sich  zu  einem  rundlichen  Knochenstabe,  der  oral  wärt*  sich  in  den  sagittal  verbreiterten,  stark  auf- 
getriebenen vorderen  Schenkel  aulbiegt.  Dieser  verbindet  sich  mit  seinem  medialen  Fortsatz  in  einer 
dünnen  Knochenbrücke  mit  dem  vorderen  Ende  des  oralen  Paukenhöhlendaches,  welches  sich  als  horizontale 
Sichel  platte  auf  der  Lamina  parietalis  entwickelt  hat  Sein  lateraler  Fortsatz  springt  als  breite,  lateral 
gestellte  und  ebendahin  zugeschärfte  Knochenzunge  vor.  Der  zugeschärfte  Lateralrand  läuft  eine  kurze 
Strecke  als  Innenrand  des  Tympanicum  nach  abwärts  und  rückwärts  und  erhält  auf  diese  Weise  den 
Trommelfellfalz  deutlich,  der  auf  dem  caudalen  Schenkel  undeutlich  wird.  Zwischen  der  Pars  temporalis 
des  Petrosum  und  dem  oberen  Rande  des  vorderen  Tympanicumschenkels  bleibt  ein  breiter,  medial  bis  zur 
Knochenbrücke  reichender  Einschnitt,  der  nur  lateral  durch  den  sich  anlegenden  Processus  longus  des 
Hammers  theil weise  ausgefüllt  wird,  während  zwischen  diesem  und  der  Knochenbrücke  ein  rundlicher,  frontal 
verlaufender  Kanal  bestehen  bleibt.  Der  letztgenannte  Processus  verschmilzt  mit  der  Aussenseite  des 
Tympanicum  knöchern,  doch  ist  der  Processus  Folianus  als  rundlicher  Knochenstab  noch  deutlich  zu 
erkennen,  wenngleich  sich,  aus  dem  fahnenförmigen  Knochenplättchen  umgcbildct,  eine  unförmliche  Knochen* 
inasse  angelagert  hat. 

Der  Incus  ist  durch  seinen  Processus  brevis  mit  dem  Dache  der  Paukenhöhle  coossificirt,  und 
zwar  findet  sich  ein  entsprechender,  kleiner  Knochenkegel  medial  neben  dem  Labium  medium  und  caudal 
von  dem  dorsalen  Recessus  der  Paukenhöhle. 

Der  Stapcs  ist  vollständig  ossificirt,  der  caudale  Schenkel  stärker  als  der  orale,  beide  schräg  vom  Spatium 
intercrurale  durchsetzt,  wobei  die  Axe  desselben  in  den  Falz  zu  liegen  kommt,  den  die  scharfe  Oralkante 
des  Petrosum  dorsal  mit  dem  oralen  Paukcnhöhlcndache  (Horizontal platte)  bildet  (Fig.  31).  Ueber  die 
gleichzeitige  Beschaffenheit  der  sonstigen  Gehörknöchelchen  kann  mangels  derselben  nichts  ausgesagt  werden. 

Abgesehen  von  den  Veränderungen,  welche  das  Dach  der  Paukenhöhle  erfahren  hat,  ist  auch  die 
Ventral-  und  Oralwand,  die  bindegewebig  geschlossen  werden,  viel  breiter  geworden,  indem  das  Tympanicum 
von  dem  Pyramidentheil  des  Petrosum  sich  stärker  entfernt  hat.  Dagegen  ist  die  lateral  vom  Trommelfell 
beigestellte  Fläche  relativ,  wenngleich  sie  absolut  zugenommen  hat,  durch  die  Ausbildung  der  Randwülste 
der  Felsenbeinbasis  verkleinert  worden. 

Die  postfdtale  Entwickelung  des  Petrosum  ist  charakterisirt  durch  eine  excessive  Ausbildung  der 
Felsen  beinbasis,  ebenso  beim  Tympanicum,  während  die  übrigen  Teile  des  Petrosum  und  der  Gehörknöchelchen 
eine  starke  Herausarbeitung  der  embryonal  angedeuteten  oder  rundlichen  Vorsprünge,  Cristae  und 
Furchen  erfahren. 

Die  allgemeine  Lage  der  Oticalregion  zur  Schädelbasis  verändert  sich  entsprechend  der  bereits 
wahrgenommenen  Tendenz,  das  Petrosum  caudal  und  lateral  zu  verschieben.  Es  entfernt  sich  schliesslich 
in  immer  höherem  Maasse  vom  Lateralrand  des  Exoccipitale  und  gleichzeitig  auch  mit  der  Verlängerung 
der  Schädelbasis  in  grösserem  Maasse  vom  Alisphenoid,  in  geringerem  vom  Exoccipitale,  so  dass  Foramen 
lacerum  anterius  und  posterius  mit  einander  in  Verbindung  treten  (Fig.  36,  41)  und  die  Verbindungsöffnung 
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schliesslich  so  breit  wird  wie  das  letztere.  Das  Foramen  lacerum  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  umgiebt 
dann  als  mächtige,  basale  Schädclöffnung  das  frei  in  dieses  oroventralwärts  herabreichende  Petrosum,  ver- 
schiedenen Gefässen  und  Nerven  den  Durchtritt  gestattend,  im  Uebrigcn  durch  Bindegewebe  geschlossen. 

Die  Nachbarbeziehungen  zu  den  übrigen  Knochen  sind  grösstentheil*  bei  diesen  schon  erwähnt  worden. 

Die  Form  des  Petrosum,  Tympanicum  und  der  Gehörknöchelchen  in  ihrem  ausgebildeten  Zustande 
ist  durch  die  Arbeiten  von  Hyrtl,  Krauss,  Doran  u.  A.  zum  Theil  in  so  ausführlicher  Weise  geschildert 
worden,  dass  uns  die  Besprechung  derselben  nur  insoweit  obliegt,  als  sie  sich  als  Abschluss  der  ver- 
schiedenen von  uns  hervorgehobenen  Entwickelungsstadien  als  nothwendig  erweist. 

Die  Basalpartic  des  Petrosum  stellt  eine  mächtige,  nach  aussen  konvexe,  rauhe,  knollige  Knochen- 
masse dar,  an  welcher  die  drei  oben  erwähnten  Theile  wohl  unterschieden  werden  können  (Fig.  48—50). 
Insbesondere  ist  das  Labium  medium  deutlich  erkennbar,  das  Labium  anterius  stark  nach  abwärts,  das 
Labium  posterius  stark  nach  vorn  gewachsen,  wodurch  der  Ausschnitt  des  Trommelfelles  bedeutend  ver- 
engert, nach  oben  und  rückwärts  spitzwinklig  verlaufend  wurde.  Die  Incisur  wird  lateral  vom  Temporale, 
welches  aber  nicht  mehr  so  weit  herabreicht,  vollständig  gedeckt  Die  Theilung  der  Paukenhöhle  dorsal 
in  eine  vordere,  höher  hinaufreichende  und  eine  rückwärtige,  niedrigere  Partie  ist  stärker  ausgeprägt,  die 
vordere  aber  ebenfalls  verkleinert  und  durch  die  eingelagerten  Gehörknöchelchen  bis  auf  spaltförmige 
Zwischenräume  ausgefüllt  worden.  Der  Ventralrand  der  Pars  mastoidea  ist  stärker  hervorgewulstet,  ihr 
Caudalpol  durch  eine  vorspringende  stumpfe  Kuppe  markirt  (Fig.  48),  unterhalb  dieser  ist  ein  erheblicher 
Einschnitt  zur  Ansatxfläche  für  den  caudalen  Schenkel  des  Tympanicum.  Die  schaufelförmige  Bildung 
desselben  hat  sich  verbreitert,  der  Schenkel  selbst  nach  auswärts  gebogen,  wodurch  zwischen  der  medial 
einbiegenden  Schaufel  und  dem  Ventralrande  der  Pars  mastoidea  eine  tiefe  Grube  ausgebildet  wurde,  in 
welche  sich  ein  Theil  der  Medialwand  des  weit  herabragenden  Processus  posttympanicus  fügt  An  der 
Vereinigung  jener  findet  sich  als  Rest  der  ehemaligen  Trennung  eine  feine,  nur  äusserlichc  Sutur,  auf  der 
Medialseite  die  tympanohyale  Crista,  welche  eaudalwärts  in  einen  Knochenzapfen  übergeht,  der  sich  viel- 
fach auf  das  Stylohyale  in  Form  einer  knöchernen  Halbrinne  eine  Strecke  weit  fortsetzt.  Letzteres  tritt, 
knapp  dem  anliegenden  Processus  pararnastoideus  folgend,  nach  abwärts. 

Der  dorsal  davon  gelegene  Einschnitt  und  kurze  Sulcus  für  den  Nervus  facialis  (Fig.  49,  50)  ist 
deutlich  ausgeprägt.  Der  frontale  Schenkel  des  Tympanicum  ist  durch  den  stumpfen,  mächtigen  Knochen- 
zapfen oroventralwärts  mächtig  verbreitert  und  verdickt,  der  dorsolateral  angelagerte  Processus  longus 
(Folianus)  des  Malleus  ist  in  eine  unförmliche  langgestreckte,  mit  dem  Tympanicum  vollständig  verschmolzene 
Knochenmasse  umgewandelt.  Der  seichte  Einschnitt  auf  der  medialen  Seite  der  Knochenbrücke,  die  das 
Tympanicum  mit  dem  frontalen  Pol  des  Paukenhöhlendaches  verbindet,  ist  als  Sulcus  pro  tuba  Eustachii 
ausgeprägt. 

14.  Mandibula. 

Die  Mandibula,  der  Unterkiefer,  ossificirt  als  Deckknochen  an  der  lateralen  Seite  des  MKCKEL’schen 
Knorpels  unter  Betheiligung  einiger  accessorischer  Knorpclkcrne.  In  welcher  Weise  bei  Halicore  die 
Ossification  erfolgt,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  da  beim  Embryo  der  Unterkiefer,  soweit  der  erhaltene  Rest 
einen  solchen  Schluss  gestattet,  bereits  aus  einem  Stück  zu  bestehen  scheint  (Fig.  1,5).  Murik  hat  freilich 
in  jeder  Hälfte  des  Unterkieferknochens  des  Amsterdamer  ManatHS- Foetus  drei  Ossificationsccntra  be- 
schrieben und  abgebildet,  wenigstens  sind  durch  Suturen  drei  Gebiete  abgegrenzt,  und  zwar  ein  symphysales, 
angulares  und  eines  für  den  aufsteigenden  Ast.  Die  Trcnnungssuturen  entspringen  radial  von  dem 
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proximalen  Ende  des  Knochenkörpen»  und  sind  in  ihrem  Verlaufe  pan*  regelmäßig,  wobei  die  den  auf* 
»leigenden  Ast  überkreuzende  die  längste  ist. 

Die  Form  des  Unterkiefers  ist  anfänglich  äusserst  einfach.  Es  lassen  sich  an  der  verticalen  hohen 
Platte  ein  horizontaler  und  aufsteigender  Ast  unterscheiden,  deren  Axen  einen  nach  oben  offenen  stumpfen 
Winkel  mit  einander  einschliessen.  Der  dorsale  Ausschnitt  zwischen  beiden  ist  caudoventral  gerundet  und 
seicht,  die  Pars  mentalis  und  Pars  angularis  ebenfalls  ventral-  bezw.  caudalwärts  ausgebogen,  der  Unterrand 
zwischen  beiden  sehr  seicht  eingezogen.  Ebenso  ist  der  Caudalrand  zwischen  Pars  angularis  und  Processus 
articularis  wenig  eingebogen.  Letzterer  sowie  der  Processus  coronoides  sind  abgerundet,  durch  eine  sehr 
seichte  Incisura  mandibulae  von  einander  getrennt.  Zunächst  verliert  der  letztgenannte  Processus  seine 
rundliche  Form  und  wird  allmählich  spitz,  etwas  dorsocaudalwärts  gerichtet.  Die  Alveolarpartie  sinkt  in 
ihrem  caudalen  Theile,  und  der  orale  Rand  des  Processus  coronoides  beginnt  ventral  auf  die  laterale  Fläche 
auszulaufen  Auch  die  Pars  mentalis  verlängert  sich  oroventralwärts  entsprechend  der  Grössenzunahmc  der 
Maxillaria  bezw.  Intermaxillaria,  wodurch  der  Ausschnitt  zwischen  ihr  und  der  Pars  angularis  an  Tiefe 
zunimmt  (Fig.  15).  Daran  schliesst  sich  die  beginnende  Verdickung  und  Profilirung  des  Processus  articularis, 
an  dem  sich  nach  Verlust  seiner  abgerundeten  Form  eine  dorsale  Articulationsfläche  auszubilden  beginnt 

Die  beiden  Platten,  welche  ursprünglich  von  der  oralen  Symphyse,  wo  sie  im  spitzen  Winkel  zu- 
sammenstiessen,  in  caudolateraler,  schräger,  doch  gerader  Richtung  abgingen,  beginnen  sich  entsprechend 
der  zunehmenden  Profilirung  ihrer  einzelnen  Abschnitte  verschiedentlich  lateralwärts  bezw.  medialw&rts  aus 
dieser  Richtung  auszubiegen  bezw.  einzubuchten  (Fig.  28).  Insbesondere  wird  der  mentale  Theil  dicker, 
lagert  sielt  mehr  an  einander,  wahrend  sich  der  angulare  Theil  mit  der  Ausbildung  der  einzelnen  Muskel- 
partien lateralwärts  vorwölbt  Auch  der  Processus  coronoides  beginnt  sich  langsam  nach  einwärts  und 
caudalwärts  zu  biegen.  Ueber  den  »m  grossen  medialen  Foramen  mandibulare  vorstehenden  rundlichen 
Alveolartheil,  die  Backenzahnreihe  und  die  Schncidezahnplatte  auf  der  Orodorsal fläche  und  das  Foramen 
mentale  an  der  Lateralfläche  (Fig.  26)  der  Pars  mentalis  ist  nichts  Wesentliches  zu  bemerken. 

Eine  genauere  Betrachtung  verdient  die  mediale  Symphysenfläche  (Fig.  30).  Sie  besteht  eigentlich 
aus  zwei  Partien,  einer  oralen,  langgestreckten,  schmalen,  welche  schräg  von  oben  nach  unten  und  vom,  entlang 
und  caudal  von  der  Schneidezahnplatte  zieht,  und  einer  caudoventral  von  ihr  gelegenen  rundlichen,  die 
beide  durch  einen  sagittal  weiten,  doch  schmalen,  blind  endigenden  Kanal  von  einander  getrennt  sind.  Die 
orale  Partie  kommt  durch  das  Aneinanderstossen  der  Schneidezahnplatten  zu  Stande,  während  die  caudale 
durch  die  Aneinanderlagerung  der  eigentlichen  Pars  mentalis  herbeigeführt  wird.  Beide  Partien  gehen 
oroventral  in  einander  über. 

Als  ein  der  trophischen  Wirkung  der  Kaumusculatur  unterliegendes  Knochcngebilde  kann  natürlich 
der  Unterkiefer  erst  nach  der  Geburt  seine  definitive  Ausbildung  erlangen.  Der  Ramus  ascendem  nimmt 
bedeutend  an  Höhe  zu,  der  Winkel  zwischen  ihm  und  dem  Ramus  horizontal»  wird  kleiner,  beinahe  zu 
einem  rechten  (Fig.  40).  Die  Pars  angularis  wird  unter  Ausbildung  einer  Foan  maaseterica  gross,  schaufel- 
fürtnig  und  lateral  ausgebogen,  während  die  Pars  horizontalis  mit  ihrem  Alveolartheile  mehr  seitlich  zu- 
sammengedrückt, parallel  verlaufend  erscheint  Der  Processus  angularis  wird  verdickt  und  erhält  eine  mehr 
weniger  convexe  bis  halbkugelige  Articulationsfläche  mit  beginnender  Ausbildung  eines  Collum.  Zwischen 
ihm  und  der  Articulationsfläche  des  Temporale  ist  von  Anfang  an  ein  Discus  articularis  eingeschaltet.  Der 
Processus  coronoides  erlangt  seine  charakteristische  Sichelform  mit  nach  auf-  und  rückwärts  gerichteter 
dorsaler  Zacke,  wobei  der  Processus  seihst  mehr  weniger  einwärts  gebogen  ist  Auf  der  Mitte  seiner  oralen 
Kante  am  unteren  Ende  seiner  Convexität  entwickelt  sich  in  verschiedenem  Grade  ein  hervorspringender 
Zacken.  Die  Incisura  mandibularis  wird  halbkreisförmig  ausgebogen.  Die  Dorsalkante  der  Pars  horizontalis, 
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welche  in  die  frontale  Schneidezahnplatte  schwach  convex  gebogen  übeiging,  wird  schliesslich  beim 
erwachsenen  Exemplar  winkelig  abgeknickt.  Eine  besondere  Ausbildung  erlangt  die  Pars  mentalis,  welche 
entsprechend  den  nach  abwärts  vorwachsenden  Maxillaria  und  Intermaxillaria  tief  herabreicht.  Der  ventrale 
Ausschnitt  zwischen  ihr  und  der  Pars  angularis  wird  dadurch  tief  im  Bogen  ausgebogen  (Fig.  40).  Die 
Pars  mentalis  zeigt  schliesslich  zwei  mächtige,  olivenförmige,  rauhe  Auftreibungen  auf  der  Ventralflache, 
welche  oralwärts  nach  einer  flaschcnhalsähnlichen  Einziehung  auf  die  massig  ovalen  Scheidezahn  platten 
übergehen.  Interessant  ist  die  Ausbildung  der  Symphysenfläehe,  welche  die  Theilung  in  die  beiden  Partien 
deutlich  behalten  hat,  nur  ist  die  orale  Zone  viel  schmaler  geworden.  Hinter  dieser,  auf  der  Caudalseite 
der  Schneidezahnplatten  findet  sich  dann  der  Eingang  in  den  Kanal  als  Foramen  mentale  internum,  welche 
Oeflhung  auch  Hartlaub  beim  Manatus  gesehen  und  beschrieben  hat,  ohne  auf  den  wahren  Charakter  der 
Symphysenfläche,  die  dort  ebenso  gestaltet  ist,  einzugehen. 

Das  Foramen  mentale  setzt  sich  in  mehrere  verschieden  weite,  schräg  abwärts  ausstrahlende  Furchen 
fort,  die  aber  selbst  wieder  in  wechselnder  Ausdehnung  von  Knochenbrücken  zu  kleinen  Kanälen  ab- 
geschlossen sein  können,  so  dass  sich  dann  in  der  angegebenen  Richtung  mehrere  kleinere  Foramina 
mentalia  vorfinden. 


Nahtobliterirungstabelle. 


o = klaffend  offen;  h ■=  Sutur  vor  Händen;  ts  — t heil  weise  Sutur,  theil  weine  g<~&chlc>s$eo ; g = .Sutur  obliterirt; 
? — Verhalten  unbekannt. 
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Die  übrigen  Sutureri  bleiben  mehr  weniger  klaffend  oder  in  zahlreichen  Zacken  gefaltet  und  fein 
zeitlebens  erhalten.  Bcmerkcnswferth  ist  die  Reihenfolge  der  Suturenbildung  und  -obliterirung.  Das  bei 
Erhaltung  der  Suturcn  mögliche  Knochenwachsthum  der  einzelnen  Thctle  wird  dadurch  in  bestimmten 
Richtungen  gehemmt  bezw.  gestattet. 
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In  No.  I dieser  Untersuchungen  {1907)  hatte  ich  dem  Wunsche  Ausdruck  gegeben,  das  bereits 
von  Klaatsch  (1895)  bearbeitete  Echidua- Bruttaschen  material  der  SRMON’schen  Sammlung  noch  einmal 
zu  untersuchen.  Anlass  dazu  hatte  die  Feststellung  geboten,  dass  beim  Ameisenigel  während  der  Ent- 
wickelung Mammartaschcn  nicht  auftreten,  und  dass  wahrscheinlich  alle  Bildungen,  die  bisher  unter  diesem 
Namen  als  morphologisch  und  physiologisch  bedeutungsvolle  Einrichtungen  des  Manunar Apparates  von 
Echidna  beschrieben  worden  sind,  nichts  weiter  als  Folgezustände  der  periodischen  Evolution  von  Brut- 
tasche und  Mammardrüsen  darstellen.  Auch  die  Angaben  von  Klaatsch  (1895)  waren  von  mir  in  diesem 
Sinne  gedeutet  worden.  Klaatsch  hatte  an  dem  SEMON’schen  Material  deutlich  die  Existenz  der 
Mammartaschen  beobachten  zu  können  geglaubt  und  damit  seine  Hypothese  über  die  Entstehung  des 
Brutbeutels  aus  den  Mammartaschen  zu  stützen  versucht.  Demgegenüber  hatte  schon  Bonnet  (1898)  ein- 
gewandt, dass  Klaatsch  möglicherweise  Marsupialreste  und  Mammartaschen  nicht  genügend  auseinander- 
gehalten  habe  und  „vielleicht  auch  durch  den  Erhaltungszustand  seines  Materials,  ausgeschnittener  und 
damit  der  Verrunzelung  ausgesetzter  Hautstücke,  getäuscht  worden“  sei. 

Sicherheit  hierüber  war  jedoch  lediglich  durch  eine  Nachuntersuchung  des  Originalmaterials  zu 
gewinnen,  das  Klaatsch  zu  seinen  Beobachtungen  gedient  hatte.  Dass  sie  sich  verwirklichen  liess,  war  mir 
zugleich  deswegen  werth voll,  weil  sich  mir  damit  Gelegenheit  bot,  die  Bildung  der  Bruttasche  erwachsener 
Echidna- Weibchen  auch  noch  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  studiren  zu  können.  Neben  dem  Verhalten 
der  Drüsenfelder  im  fertigen  Zustande  interessirte  mich  besonders  die  Frage,  wie  sich  das  Incubatorium ') 
der  säugenden  Weibchen  zu  der  bei  den  Jungen  angelegten,  dann  aber  wieder  verstreichenden  Brut- 
tasche verhält,  und  welche  Momente  die  wiederholte  Rück-  und  Neubildung  dieses  Organs  veranlassen. 
Neben  der  Mammartaschenfrage  werden  diese  beiden  Punkte  in  besonderen  Abschnitten  der  vorliegenden 
Arbeit  zur  Besprechung  gelangen. 


Mammartaschenfrage. 

Das  Material,  das  von  Klaatsch  bearbeitet  worden  war,  hatte  aus  Bauchhautstücken  von  nicht 
weniger  als  34  Echidna-  Weibchen  bestanden.  Der  grösste  Theil  dieser  werth  vollen  Präparate  — einige 

20  Bruttaschen  — wurde  auch  mir  zur  Verfügung  gestellt.  19  davon  waren  vollständig  erhalten,  von 

einigen  weiteren  lagen  nur  Stücke  vor. 

Klaatsch  hatte  die  Mehrzahl  der  von  ihm  untersuchten  Objecte  mit  lateinischen  Buchstaben 
bezeichnet  und  auf  diese  Weise  die  einzelnen  Befunde  in  seiner  Arbeit  kenntlich  gemacht.  An  den  mir 

zugegangenen  Präparaten  war  allerdings  die  alte  Etiquettirung  gänzlich  defcct  geworden.  Nach  der 

1)  Wie  ich  vor  kuiMtt  (Bre&slac  1910!  auseinander  ifesetxt  habe,  empfiehlt  es  sich,  die  bisher  für  Monotrcmen  und 
Marsupialicr  promiscue  angewandten  Ausdrucke;  Beutel  (Marsupium)  und  Bcutelschliessmuskel  iSphinctcr  marsupii)  auf  die 
letztere  Gruppe  zu  brach  ranken,  für  die  entsprechenden  Organe  der  Monotrcmen  aber  die  Ausdrücke;  Brutusche  (Incubatorium) 
und  Bruttaschenschliessmuskel  (Sphincter  incubatnrii)  zu  gebrauchen. 
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Beschreibung  von  Klaatscu  gelang  es  jedoch  leicht,  die  meisten  von  ihnen  wiederzuerkennen  und 
insbesondere  alle  Belegstacke  zu  den  Text-  und  Tafelfiguren  seiner  Arbeit  herauszufinden.  Die  mir 
überlassenen  Objecte  bildeten  das  gesammte  Untersuchungsmaterial,  das  von  Klaatscu  in  seiner 
Arbeit  verwerthet  wurde.  Der  Qbrigen  Bauchhautstücke  (ca.  ein  Dutzend),  die  mir  nicht  Vorlagen,  thut 
Klaatscu  in  seiner  Arbeit  keine  Erwähnung,  vermuthlich  weil  sic,  von  nicht  lactircnden  Weibchen  stammend, 
keine  Taschenbildungen  und  daher  nichts  Bemerkenswerthes  aufwiesen. 

Bei  den  hier  zu  besprechenden  Bauchhautstacken  habe  ich  der  Einfachheit  halber  die  ihnen  von 
Klaatsch  gegebene  Bezeichnung  beibehalten  und  auf  neuen  Etiquetten  vermerkt,  soweit  ihre  sichere  Identi- 
ficirung  möglich  war  (Objecte  D,  R,  H,  K,  N,  O,  Q,  V,  Y,  Z).  Die  von  Klaatsch  auf  seiner  Taf.  XV,  Fig.  14 
und  Fig,  16  bezw.  Textfig.  2 abgebildeten  Objecte,  zu  denen  Buchstabenbezeichnungen  nicht  angefQhrt 
werden,  habe  ich  mit  den  Buchstaben  C und  B signirt.  Die  übrigen  Stücke,  die  von  Klaatsch  nur  kurz 
beschrieben  oder  überhaupt  nicht  erwähnt  werden,  oder  bei  deren  Idcntificirung  ich  zweifelhaft  war 
(Object  I = Z,  ?,  Object  II  = A?),  habe  ich  — um  die  Bezeichnung  als  von  mir  herrührend  zu  charakteri- 
siren  — mit  römischen  Zahlen  numerirt. 

Die  Literatur  zur  „Mammartaschenfrage“  habe  ich  bereits  in  meiner  früheren  Arbeit  (Br esslau  1907) 
und  ausserdem  vor  kurzem  in  einem  zusammenfassenden  Referat  über  den  Mammarapparat  (Bresslau  1910) 
besprochen.  Es  genügt  daher  wohl,  auf  diese  Ausführungen  hinzuweisen.  Auch  die  näheren  Mittheilungen 
von  Klaatsch  aber  seine  Einzelbefunde  an  den  von  ihm  vor  mir  untersuchten  Präparaten  stelle  ich 
hier  nicht  noch  einmal  zusammen,  weil  sie  sich  schon  in  Band  II  dieses  Sammelwerkes  finden 
(Klaatsch  1895).  Wer  unsere  Beobachtungen  zu  vergleichen  wünscht,  den  bitte  ich  Klaatsch's  Arbeit 
selbst  zur  Hand  nehmen.  Da  es  sich  hier  und  dort  um  die  gleichen,  in  identischer  Weise  bczeichneten 
Präparate  handelt,  wird  das  Auffinden  der  einander  entsprechenden  Angaben  keine  Schwierigkeiten  bereiten. 


Statt  die  Befunde  an  den  19  in  toto  erhaltenen  Bauchhautstücken,  die  mir  Vorlagen,  einzeln  zu 
beschreiben,  stelle  ich  sie  in  der  folgenden  Tabelle  (S.  633)  zusammen,  die  einen  rascheren  Ueberblick  über 
die  beobachteten  Verhältnisse  gestattet.  Soweit  cs  möglich  ist,  bediene  ich  mich  dabei  zahlenmässiger 
Daten,  über  deren  Gewinnung  allerdings  einige  Bemerkungen  vorausgeschickt  werden  müssen. 

Zunächst  ist  zu  beachten,  dass  es  sich  bei  den  Untersuchungsobjecten  um  aus  der  Bauchhaut  heraus- 
geschnittene Stücke  handelt,  die  seit  mehr  als  15  Jahren  in  Gläsern,  eins  auf  das  andere  gepackt,  auf- 
bewahrt worden  sind.  Dabei  waren  sie  natürlich  den  mannigfachsten  Druckwirkungen  ausgesetzt,  die  sich 
besonders  bei  den  Stücken  unangenehm  bemerkbar  machen,  deren  Härtung  in  nicht  ganz  normaler  Lagerung 
erfolgte.  So  haben  sich  bei  den  einzelnen  Stücken  mancherlei  Deformationen  fixirt,  die  vor  der  Unter- 
suchung jedesmal  erst  redressirt  werden  müssen. 

Da  hierbei  das  subjectivc  Ermessen  des  Untersuchers  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielt,  können 
die  Zahlenangaben  der  Tabelle  nur  als  Annäherungswerte  gelten,  einen  Anspruch  auf  absolute  Genauigkeit 
aber  nicht  erheben.  Das  gilt  sowohl  von  den  Daten,  die  die  Tiefe  der  Bruttasche  betreffen,  wie  von  den 
Maassverhältnissen  des  Bruttaschenfeldes.  Ein  anderer  Untersuchet  wird  vielleicht  um  einige  Millimeter 
abweichende  Zahlen  erhalten.  Das  allgemeine  Resultat  der  Messungen  wird  jedoch  dadurch  nicht  verändert 

Unter  Bruttaschenfeld  verstehe  ich  das  Feld  der  Bauchhaut,  das  von  den  als  Sphincter  incubatorii 
zu  bezeichnenden  Grenzbündeln  des  Panniculus  carnosus  umschlossen,  selbst  aber  hautmuskelfrei  ist 
Gemessen  wurden  seine  Dimensionen  stets  mit  dem  Zirkel;  dabei  wurden  die  Bauchhautstücke  zuvor  in 
Präparirschalen  mit  Stecknadeln  aufgespannt,  derart,  dass  sie  die  behaarte  Seite  der  Unterlage,  die  innere 
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cutanc  Flache,  woran  die  Hautmusculatur  und  die  Mammardrüsen  bereits  aus  Anlass  der  früheren  Unter* 
Buchungen  frei  präparirt  waren,  dem  Beschauer  zukehrten.  Mit  dieser  Befestigung  wurde  jedesmal  der 
Versuch  verbunden,  den  die  Bruttasche  zwischen  sich  fassenden  Sphinctcrbündeln  ihre  ungefähr  normale 
Lagerung  wiederzugeben.  Eine  Messung  der  Stücke  aus  freier  Hand,  ohne  vorherige  Aufspannung,  erwies 
sich  bei  der  Verzerrung  und  Verrunzelung  der  meisten  Objecte  als  undurchführbar. 


No. 

Bezeich- 
nung de« 
Objekts 

Bruttasche, 
ungefähre  Tiefe 

Bruttascben- 
feld, 
Breite 
: Länge 
in  mm 

Craniale 

Durch- 

Hecbtung 

des 

Sphinctcr 

incubatorii 

DrUsenfelder 

Rechte 

Mamroar- 

drÜBe, 

Lange  :Hflhe 
: Dicke 
in  mm 

Bemerkungen 

I 

H 

fehlt 

*?:? 

fraglich 

links  flach , rechts 

7:4:» 

leicht  erhaben 

3 

I (Z,)?1) 

to  mm 

35:55 

deutlich 

fast  Aach 

20 : c t : 8 

3 

11  (Ai) 

«0  „ 

30:50 

eingezogen 

33:  ij:6 

4 

N 

10  „ 

JS:S°> 

defekt 

tief  eingezogen 

31:17:4 

5 

E 

>»  » 

S<’:  iS' 

„ 

fast  flach 

34:16:6 

6 

O 

to  „ 

30:50 

deutlich 

erhaben  , al*er  als 

31:15:7 

Ganze  in  Gruben  zu- 

rtlckgezogen 

7 

V 

'S  . 

3S'SJ? 

defekt 

rechts  flach,  links  ein- 

28: 10:7 

gezogen 

H 

ü 

30  n 

37:  so? 

„ 

eingezogen 

20 : 10 : 5 

Sehr  geringe  Entwickelung  der 

Mammardrüsen 

9 

z 

30  „ 

39IS5? 

„ 

Links  flach,  rechts  ein- 

>»: ij:ll 

gezogen 

10 

111 

30  „ 

SS:JO? 

stark  erhaben 

*9:  *7 : * 

In  rechte  Mammardrüse  ein- 

tretende  Sphinctertasern 

11 

IV 

30  „ 

33:  so 

deutlich 

eingezogen,  links  he- 

30:16:7 

dgl-,  aber  links 

sonders  tief 

13 

V 

20  „ 

defekt 

wie  bei  No,  6 

32:  18:  8 

>3 

VI 

30  „ 

JO!««? 

eingezogen 

26: «9:7 

14 

VII 

>5  „ 

30:44 

deutlich 

„ 

26 : 18  : 6 

«5 

c 

durch  einen 

a7?:  38? 

defekt 

erhaben 

*<>:  15:  II 

Längsschnitt 

halbiert 

16 

D 

35  mm 

*7:37 

deutlich 

rechts  tief  eingezogen, 

34 : *°:S 

links  Hach 

1*7 

Y 

35  » 

*?:3* 

» 

rechts  flach,  links  du- 

34:*°:'« 

Incubatorium  auf  der  Hohe  der 

11 

gezogen 

Entfaltung 

'■* 

VIII 

SS  .. 

3* : 36 

, 

leicht  eingezogen 

45  s *3  : «0 

dgU 

III 

•9 

K 

flach,  5 mm 

35:40' 

defekt 

stark  erhaben 

55 : a5! *5 

Bruttasche  wieder  rückgebildet 

Unter  Breite  des  Bruttaschenfeldes  ist  der  grösste  transversale  Abstand  zwischen  den  beiderseitigen 
Grenzbündeln  des  Hautmuskels  zu  verstehen,  unter  Länge  der  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  gemessene 
Abstand  zwischen  der  cranialen  und  caudalen  Durchflechtung  der  Sphincterbündel  (a.  Taf.  XXXVI,  Fig.  l Sph ). 
Da  die  gegenseitige  Durchkreuzung  der  beiderseitigen  Hautmuakel grenzbündel  bei  ifcAufaa  cranial  bisweilen 
wenig  intensiv  ausgeprägt  ist,  und  eine  Anzahl  der  Bauchhautstückc  in  dieser  Gegend  sei  es  bei  der 
Excisiort,  sei  es  bei  der  späteren  Präparation  entstandene  Defecte  der  Hautmusculatur  aufweisen,  liess  sich 
die  Länge  in  einzelnen  Fällen  nicht  gan2  genau  messen.  Eine  ungefähre  Feststellung  des  vorderen 
Bruttaschenfeldrandes  war  aber  auch  bei  diesen  Objecten  fast  immer  möglich,  wenn  man  auf  die  Reste  der 
erhalten  gebliebenen  Hautmuskclbündcl  achtete.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Zahlen  sind  in  der  Tabelle 
mit  einem  Fragezeichen  versehen. 

1)  Klaatsch  erwähnt  auf  p.  173  seiner  Arbeit  I1S95I  zwei  verschiedene  BauchhautstQckc  als  Object  Z.  Ich  habe 
dies*  Bezeichnung  für  das  eine  von  ihnen,  das  KlaatSCM  auf  Taf.  XV,  Fig.  10  abgebildct  hat,  beibehalten  (No.  9 der  Tabelle), 
da«  andere  dagegen,  dessen  Identificirung  mit  Object  I (No.  a der  Tabelle)  weniger  sicher  ist,  Z,  benannt 
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Hinsichtlich  der  Dimensionen  der  Mammardrüsen  unterscheide  ich  mit  Klaatsch  (1895,  p.  168)  als 
Länge  den  grössten  in  cranio-caudaler  Richtung  durch  den  Drüsenkörper  gelegten  Durchmesser,  als  Höhe 
den  Abstand  vom  Drüsenfeld  zum  lateralen,  convexen  Rand  der  Drüse,  als  Dicke  ihren  grössten  ventro- 
dorsalen  Durchmesser.  Auch  bei  der  Bewerthung  dieser  Maasse  ist  dem  offenbar  sehr  wechselnden  Er- 
haltungszustand der  Drüsen  Rechnung  zu  tragen.  Bei  einzelnen  Objecten  erscheinen  die  Mammardrüsen 
stark  abgeplattet,  bei  anderen  wieder  ist  ihre  Höhe  oder  Länge  verkürzt,  bei  entsprechender  Vergrösserung 
ihrer  Dicke.  Bisweilen  ergeben  auch  die  beiden  Mammardrüsen  des  gleichen  Stückes,  obwohl  sie  ihrem 
gesammten  Habitus  nach  immer  ungefähr  die  gleiche  Ausbildung  zeigen,  recht  verschiedene  Maasse.  Nichts- 
destoweniger ist  allemal  die  allgemeine  Höhe  der  Mammardrüsenentfaltung  aus  diesen  Zahlen  gut  zu 
erkennen.  Weil  es  zur  Charakterisirung  genügt,  habe  ich  immer  nur  die  an  der  rechten  Mammardrüse 
gewonnenen  Maasse  in  der  Tabelle  eingetragen. 

Wie  die  dritte  Längsspalte  der  Tabelle  lehrt,  besitzen  18  der  untersuchten  Bauchhautstücke  eine  Brut- 
tasche,  also  alle  mit  Ausnahme  von  Object  H (No.  I der  Tabelle),  das,  wie  schon  Klaatsch  bemerkt,  nach 
den  geringen  Dimensionen  seiner  Mammardrüsen  zu  schliessen,  offenbar  von  einem  ganz  jugendlichen 
Weibchen  stammt.  Die  Haut  des  Bruttaschenfeldes  zeigt  hier  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  das  übrige 
Bauch  Integument,  nur  dass  sie  natürlich  durch  das  Fehlen  der  Hautmusculatur  charakterisirt  ist.  Taschen- 
bildungen sind  nicht  wahrzunehmen. 

Alle  anderen  Objecte  dagegen  entsprechen  durch  den  Besitz  eines  Incubatorium*  dem  Berichte 
Semon’s  (1894),  dass  die  von  ihm  gesammelten  A’cAidno-Weibchen  die  Bruttasche  „in  allen  Phasen  ihres 
Auftretens,  Bestehens  und  Verstreichens“  erkennen  Hessen.  Demgemäss  lassen  sie  sich  in  3 Gruppen  an* 
ordnen,  von  denen  die  erste  No.  2— 16,  die  zweite  No.  17  und  18,  die  dritte  No.  19  der  Tabelle  umfasst. 
Die  erste,  durch  weitaus  die  meisten  Stücke  repräsentirte  Gruppe  veranschaulicht  die  Entstehung  der 
Bruttasche  beim  erwachsenen  Weibchen,  Gruppe  II  zeigt  das  Incubatorium  auf  der  Höhe  seiner  Ent- 
faltung, Object  K (No.  19)  endlich  liefert  als  einziger  Vertreter  der  Gruppe  III  ein  Beispiel  für  die  Rück- 
bildung der  Bruttasche.  In  den  Dimensionen  seines  Incubatori  ums  ähnelt  dieses  Object  durchaus  manchen 
Stücken  der  Gruppe  1.  Für  seine  richtige  Zuordnung  ist  jedoch  ein  unzweideutiges  Kriterium  vorhanden: 
der  Entwickelungsstand  seiner  Mammardrüsen.  Wie  seit  Semon  bekannt,  ist  das  Säugegeschäft  bei  Echidna 
nicht  beendet,  wenn  das  Junge  aus  dem  Incubatorium  entlassen  wird.  Mit  der  Involution  der  Bruttasche 
ist  daher  nicht  gleichzeitig  auch  die  Rückbildung  der  Mammardrüsen  verbunden;  sie  zeigen  vielmehr 
gerade  um  diese  Zeit  ihre  stärkste  Entfaltung.  Die  vorletzte  l-ängsspalte  der  Tabelle  liefert  dafür  den 
zahlenmässigen  Beweis. 

Die  Feststellung,  dass  ich  bei  allen  18  Objecten  ein  Incubatorium  und  nichts  als 
ein  solches  finde,  auch  da,  wo  Klaatsch  an  seiner  Stelle  das  Vorhandensein  zweier 
oder  nur  einer  einzigen  Mammartasche  beschreibt,  trifft  bereits  den  Kernpunkt  der  ganzen 
Marnmartaachenfrage:  die  „Mammartaschen"  Klaatsch’s  können  danach  nur  Bildungen  darstellcn,  in 
denen  ich  die  Bruttasche  selbst  oder  Theile  von  ihr  erkenne. 

Dass  wir  beide  die  gleichen  Bildungen  in  so  verschiedener  Weise  deuten,  hat  seinen  Grund  darin, 
daß  Klaatsch  seiner  Beschreibung  der  Bauchhautstücke  den  Befund  zu  Grunde  legt,  den  sie  zur  Zeit 
darbieten,  ohne  ihrer  Deformierung  Rechnung  zu  tragen.  Unter  der  Deformirung  hat  aber  jeweils  das 
Incubatorium,  als  der  besonders  zur  Druckverunstaltung  disponirte  Theil  der  Objecte,  am  meisten  gelitten. 
Daher  ist  es  fast  immer  entstellt  und  bisweilen  soweit  unkenntlich  geworden,  dass  es  erst  nach  Reposition 
der  verlagerten  Theile  wieder  in  Erscheinung  tritt. 
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Ich  möchte  die  Art  der  Deformationen,  die  die  Bauchhautstücke  betroffen  haben,  zunächst  an  der 
Hand  einiger  Schemata  erläutern  und  dabei  von  Objecten  mit  völlig  ausgebildeter  Bruttasche  ausgehen. 
Textfig.  I und  3 stellen  unter  Betseiteiassung  der  Drüsenfelder  und  Mammardrüsen  Querschnitte  durch  ein 
Incubatoriuni  dar,  das  sich,  wie  etwa  Object  Y (No.  17  der  Tabelle),  im  Stadium  der  „höchsten  Vollendung“ 
(Kla atsch)  befindet.  Von  den  Bildern  giebt  Textfig.  2 das  zur  Zeit  thalsächlich  vorliegende,  Textfig.  1 das 
reconstruirte  Verhalten  wieder.  Dass  letzteres  dem  normalen  Zustand  entspricht,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel.  Eine  Bruttasche  in  dem  durch  einen  in  dorso ventraler  Richtung  (Pfeil  «)  wirkenden  Druck  com* 


Fig.  1.  Querschnitt  durch  eine  voUentwkkclte  Bruttasche. 

Fig.  2-  Querschnitt  durch  eine  vollentwickeJte,  aber  deformierte  Bruttasche.  — tipk  Sphincter  incubatorii. 


primirten  Zustande  der  Fig.  2 würde  überhaupt  nicht  als  Behälter  für  das  Ei  oder  für  das  Junge  dienen 
können.  Wie  Textfig.  3 zugleich  lehrt,  wird  die  voll  entfaltete  Bruttasche  durch  die  Zusammendrückung 
nicht  so  weil  entstellt,  dass  ihr  der  Charakter  als  Incubatorium  verloren  geht.  Auch  pflegen  dabei 
keine  Verfaltungen  aufzutreten,  die  die  Existenz  von  Mammartaschen  vertauschen  könnten.  So  erklärt 
sich  die  Angabe  von  Klaatsch,  dass  bei  den  Stücken  mit  voll  entwickelter  Bruttasche  die  paarige 
Entstehung  des  Incubatoriums  aus  den  Mammartaschen  nicht  mehr  zu  erkennen  isL  Die  Objecte  der 
Gruppe  II  (No.  17  und  18)  weisen  daher  auch  nach  Klaatsch  keine  Mammartaschen  auf. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  den  Stücken  der  Gruppe  I1).  Hier,  wo  die  Bruttasche  noch  nicht  die 
Entfaltung  erreicht  hat,  wie  in  Gruppe  II,  werden  die  Druckwirkungen  sich  in  differenter  Weise  äussern. 
Zur  Erläuterung  stelle  ich  zunächst  wieder  einen  schematischen  Querschnitt  voran,  der  dem  reconstruirten 
normalen  Zustande  etwa  der  Objecte  V,  Z,  111  und  IV  (No.  7>  9 — I*)  entsprechen  könnte  (Textfig.  3).  Der 
Querschnitt  zeigt,  dass  sich  die  schwächere  Entfaltung  des  Incubatoriums  nicht  nur  in  seiner  geringeren 
Tiefe  äussert,  sondern  auch  in  einer  bedeutenderen  Weite  des  Bruttaschcneingangcs : sein  Querdurchmesser 
(an)  kommt  infolgedessen  dem  Querdurchmesser  der  Bruttasche  selbst  (66)  an  Länge  mindestens  gleich, 
ein  Verhalten,  dessen  Bedeutung  später  noch  zu  besprechen  sein  wird. 

Erfolgt  jetzt  wieder  eine  Abplattung  in  dorso  ventralen  Richtung  (Pfeil  a),  so  wird  daraus  etwa  der 
in  Textfig  4 wiedergegebene  Zustand  resultiren.  Infolge  der  Weite  des  Brultaschencinganges  und  der 
geringeren  Ausmessungen  des  Incubatoriums  selbst  ist  es  nicht  möglich,  dass  sich  die  Bruttaschenhaut 
jederseits  unterhalb  des  Sphincterquerichnittes  fängt  (vgl.  Textfig.  3**)  und  demgemäss  den  Taschenzustand  bei 
der  Zusammendrückung  fixirt.  Die  Mitte  der  Bruttasche  wird  sich  vielmehr  zusammenfalten,  dadurch  vor- 
wölben und  auf  diese  Weise  einen  medianen  Längswall  („Mittelwulst“,  Klaatsch)  bilden.  Dieser  zerlegt 
das  Incubatorium  in  2 Abteilungen,  deren  laterale  Ränder  die  Bruttaschcnfalten  darstellen.  (Vgl.  Klaatsch 


1)  Mit  Gruppe  III  brauchen  wir  uns  hier  nicht  naher  zu  beschäftigen.  Sie  wird  in  meinem  Material  nur  durch  das 
einzig«  Object  K (No.  19)  vertreten  und  Klaatsch  erwähnt  bei  seiner  Beschreibung  dies»  Stückes  nichts  von  Mammanascben. 
Ich  habe  selbstverständlich  keine  derartigen  Tascbenbddungen  daran  gefunden. 

Jenaische  Denkschriften.  VfL  2 Bomo» , Zoolog.  Foiwhung*rr»*ci>.  IV. 
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Taf.  XV,  Fig.  16.)  Wer  diesen  Zustand  als  normal  ansieht,  wird  also  „in  dem  sogenannten  Marsupium 
die  Mammartaschen  wiederfinden“,  die  beide  „zur  Herstellung  eines  Brutbebälters  Zusammenwirken“ 
(Object  A,  O,  V,  N,  D,  Klaatsch).  — Ist  die  Bruttasche  noch  schwächer  ausgebildet,  hat  sie  sich  noch 
nicht  so  weit  entfaltet,  als  es  das  Schema  der  Textfig.  3 zeigt,  so  wird  sich  der  durch  die  Aufwölbung  des 


Fig-  3- 


er 


Pi*  4- 


Fig.  3.  Querschnitt  durch  eine  »och  nicht  zu  voller  Entfaltung  gelangte  Bruttascbe. 

Fig.  4.  Dieselbe  Bruttmschc  wie  in  Textfig.  3,  aber  in  deformiertem  Zustande  (Querschnitt). 


Bruttascheninneren  entstehende  Mittelwall  ganz  zur  Höhe  der  umgebenden  Bauchhaut  erheben  können 
(Textfig.  5)  und  damit  das  Incubatorium  scheinbar  ganz  verschwinden.  Dieses  wird  dann  zwei  getrennten 
Löngsrinnen  Platz  machen,  deren  laterale  Ränder  natürlich  gleichfalls  an  die  Bruttaschen falten  geknüpft 
sind  und  demgemäß  infolge  des  caudal  stärker  ausgeprägten  Sphincterschlusses  cranial  di-,  caudal 
convcrgiren.  Solche  Fälle  können  dann  einen  „Zustand  zweier  gesonderter  Mammartaschen"  Vortäuschen, 
während  es  sich  thatsächlich  nur  um  die  Deformation  eines  schwach  ausgeprägten  Incubator iuma 
handelt  (Object  E,  Taf.  XV,  Fig.  9,  Klaatsch).  — Wiederum  verschieden  wird  sich  die  Miss- 
bildung einer  Bruttasche  von  der  Art  der  in  Textfig.  3 gezeichneten  gestalten,  wenn  ihre  Kompression  nicht 


Fig.  5.  Fig.  6. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  eine  im  Beginn  der  Entwicklung  begriffene,  deformierte  Bniuasche. 

Fig.  6.  Durch  «cliiefen  Druck  (Pfeil  b)  deformierte  Brultaache  de«  Stadiums  der  Textfig.  3 (Querschnitt}. 


in  genau  dorsoventralcr,  sondern  in  schiefer  Richtung  erfolgt.  Würde  der  Druck  beispielsweise  von  links  her 
einwirken  (Textfig.  6,  Pfeil  6),  so  würde  die  linke  Bruttaschenfalte  dadurch  ganz  zum  Verstreichen  gebracht  und 
da«  Incubatorium  in  Gestalt  einer  Hautduplicatur  unter  den  rechten  Randwall  der  Bruttasche  verlagert  werden, 
wie  es  Textfig.  6 veranschaulicht.  Das  Umgekehrte  würde  bei  schief  von  rechts  her  erfolgendem  Druck 
cintreten.  Wird  in  einem  solchen  Falle  die  Deformation  verkannt,  so  kann  der  äussere  Befund  allein  den 
Anschein  erwecken,  als  ob  nur  eine  Mammartasche  vorhanden  sei  und  „zur  Herstellung  eines  Brut* 
behälters  genüge“  (Object  Z,  Taf.  XV,  Fig.  10,  Klaatsch). 

Die  soeben  geschilderten  Deformationstypen  stellen  nun  keineswegs  bloss  Constructionen  dar,  Ver- 
suche, überall  eine  Bruttasche  zurecht  zu  »chematisiren,  auch  dort,  wo  sie  sich  an  den  Bauchhaulstücken 
nicht  ohne  weitere»  erkennen  lässt,  sondern  existiren  in  Wirklichkeit. 

Der  Nachweis  hierfür  wird  dadurch  erbracht,  dass  sich  die  Deformirung,  der  die  Bauchhautstücke 
ausgesetzt  waren,  nicht  nur  im  Un kennt! ichwcrden  der  Bruttaschc,  sondern  vielfach  auch  in  einer  Ver- 
lagerung der  Mainmardrüsen  äussert.  Diese  ist  aber  stets  leicht  und  sicher  zu  constatiren,  da  die 
normalen,  charakteristischen  Lageverhaltnisse  der  Mammardrüsen  seit  Owf.n,  ihrem  Entdecker,  genau  bekannt 
sind.  Ich  schildere  sie  im  Folgenden  mit  den  eigenen  Worten  Klaatsch’s  und  verweise  dazu  auf  Fig.  I, 
Taf.  XXXVI,  die  das  Gesagte  gut  illustrirt:  „Die  Drüse  stellt  ein  ovoides  Gebilde  dar,  welches  vom  Drüsen- 
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felde  aus  sich  mit  einem  schmalen  Stiel  anhebt  und  sich  dann  sehr  stark  verbreitet  (Fig.  1 Ol  mawtm.).  Die 
Mündungspartie  ist  immer  medial,  der  Drüsenkörper  lateral  gelagert.  Dieser  schiebt  sich  so  zwischen 
Bauchhautmuskei  und  tiefe  Bauchmusculatur  ein,  dass  wir  an  ihm  eine  vordere  laterale  und  eine  hintere 
mediale  Flache  unterscheiden  können.  Lateral  haben  wir  einen  convexen  Rand Allen  Objecten  gemein- 
sam ist  das  Verhalten  der  Drüsen  und  des  Drüsenfeldes  zum  Bauchhautmuskel Nach  der  Seite  zu  weichen 

die  Muskelfascrzüge  in  weitem  Bogen  auseinander  und  decken  hier  die  vordere  laterale  Fläche  der 
Mammardrüsen.“ 

Diese  laterale  Ausbreitung  des  Mammardrüsenkörpers  dorsal  von  den  Randbündeln  des  Sphinctcr  in- 
cubatorii  ist  ein  völlig  constantes  Merkmal.  Sie  beginnt  sich  schon  während  der  Entwickelung  der  Mammar- 
drüsen auszubilden  (Bresslau  1907,  Taf.  XXIX,  Fig.  nj  und  kann  daher  als  einfaches  topographisches 
Kriterium  zur  Beurtheilung  normaler  oder  abnormer  Lageverhältnisse  dienen. 

Wie  steht  es  nun  in  dieser  Beziehung  mit  den  hier  zur  Untersuchung  vorliegenden  Bauchhautstücken? 

Als  Antwort  folge  die  genauere  Beschreibung  von  Object  Z (No.  9 der  Tabelle),  bei  dem  nach 
Klaatsch  ausschliesslich  die  rechte  Mammartasche  als  Brutbehälter  functioniren  soll,  ein  Fall  „von 
der  allergrössten  Bedeutung",  der  „alle  Zweifel  an  der  Exactheit  der  OwEN'scben  Beobachtung  hinfällig“1) 
macht.  Fig.  2 der  Taf.  XXXVI  zeigt  die  Ventralansicht  dieses  Bauchhautstückes  in  ihrem  jetzigen  Zustande 
(Photogramm  in  natürlicher  Grösse,  vgl.  dazu  Klaatsch’s  Fig.  io,  Taf.  XV).  Wie  man  sieht,  liegt  hier  das 
linke  Drüsenfeld  (Dr)  ganz  frei  zu  Tage,  während  das  rechte  in  einer  tiefen,  in  charakteristischer  Weise  von 
cranial  und  lateral  nach  caudal  und  medial  verlaufenden  Falte  verborgen  ist,  der  rechten  Mammartasche 
Klaatsch’s. 

Liegen  hier  nun  normale  Verhältnisse  vor?  Um  dies  zu  erfahren,  drehen  wir  das  Stück,  ohne 
sonst  an  ihm  irgend  etwas  zu  verändern , um  und  betrachten  seine  den  freipräparirten  Sphincter 
incubatorii  und  die  Mammardrüsen  zeigende  Kehrseite  (Eig.  3,  Taf.  XXXVI).  Alsdann  stellt  sich  heraus, 
dass  zwar  die  rechte  Mammardrüse  annähernd  normal  gelegen  ist,  die  linke  (Gl.  mamm.)  aber  nicht. 
Während  bei  der  rechten  Mammardrüse  der  convexe  Rand  in  normaler  Weise  lateralwärts  gerichtet  ist, 
schaut  er  bei  der  linken  medianwärts.  Wahrend  rechts  die  Ventralfläche  der  Drüse  dem  Sphincter 
incubatorii  anliegt , ruht  links  der  ganze  Drüsenkörper  auf  dem  hautmuskelfreien  Bruttaschenfelde.  Die 
linke  Mammardrüse  ist  also  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  unterhalb  der  lateralen  Randbündcl  des  Brut- 
taschenschliessmuskels  um  fast  180°  medialwärts  herumgeklappt  worden,  wobei  ihr  zum  Drüsenfeld 
ziehender  Stiel  als  Drehpunkt  diente.  Es  ist  dies  der  Typus  des  vorhin  am  Beispiel  der  Textfig.  6 erläuterten 
Deformationsfalles,  der  somit  nicht  bloss  eine  schematische  Construction  bedeutet! 

Wie  sieht  nun  das  Stück  aus,  wenn  man  die  Unke  Mammardrüse  wieder  in  ihre  normale  Lage 
zurückbringt  und  also  den  regulären  Situs,  den  Tafclhg.  l veranschaulicht,  wieder  herstellt.  Das  Object 
liefert  damit  die  Probe  auf  das  Exempel.  Sowie  man  den  Drüsenkörper  lateralwärts  berumklappt,  verlässt 
die  durch  den  schief  von  links  her  wirkenden  Druck  nach  rechts  verlagerte  Hautduplicatur  der  angeblichen 
rechten  Mammartasche  ihre  asymmetrische  Lage.  Betrachtet  man  jetzt  die  Ventralansicht  (Fig.  4,  Taf.  XXXVI), 
so  zeigt  sich,  dass  damit  die  „rechte  Mammartasche“  als  solche  verschwunden  ist  und  sich  in  ein  ganz 
symmetrisches  und  bereits  relativ  geräumiges  Incubatorium  verwandelt  hat 

Was  ich  an  diesem  Stück  des  Näheren  ausgeführt  habe,  gilt  mutatis  mutandis  auch  für  alle  Übrigen 
Objecte.  Immer  lasst  sich  ihr  jetziger  Zustand  mit  Sicherheit  auf  den  einen  oder  den  anderen  der  vorhin 
erörterten  Deformationsfälle  zurückführen.  Ucberal!  handelt  cs  sich  nur  um  mehr  oder  weniger  unvoll- 
ständig entwickelte  Bruttaschen;  die  vermeintlichen  Mammartaschcn  aber  existiren  nicht. 

l)  Iiq  Original  gesperrt. 
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Taf.  XV,  Fig.  16.)  Wer  diesen  Zustand  als  normal  ansieht,  wird  also  „in  dem  sogenannten  Marsupium 
die  Mammartaschen  wiederfinden“,  die  beide  „zur  Herstellung  eines  Brutbehälters  Zusammenwirken“ 
(Object  A,  O,  V,  N,  D,  Klaatsch).  — Ist  die  Bruttasche  noch  schwächer  ausgebildet,  hat  sie  sich  noch 
nicht  so  weit  entfaltet,  als  es  das  Schema  der  Textfig.  3 zeigt,  so  wird  sich  der  durch  die  Aufwölbung  des 


Pi«.  3-  P»g-  * 

Fi«.  3-  Querschnitt  durch  ein«  noch  nicht  zu  voller  Entfaltung  gelangt*  Bruttasche. 

Fig.  4.  Dieselbe  Bruttascl«  wie  in  Textfig.  3,  aber  ln  deformiertem  Zustande  1 Querschnitt). 


Bruttascheninncren  entstehende  Mittelwall  ganz  zur  Höhe  der  umgebenden  Bauchhaut  erheben  können 
(Textfig.  5)  und  damit  das  Incubatorium  scheinbar  ganz  verschwinden.  Dieses  wird  dann  zwei  getrennten 
Längsrinnen  Platz  machen,  deren  Laterale  Ränder  natürlich  gleichfalls  an  die  Bruttaschenfalten  geknüpft 
sind  und  demgemäß  infolge  des  caudal  stärker  ausgeprägten  Sphincierschlusses  cranial  di*,  caudal 
convergiren.  Solche  Fälle  können  dann  einen  „Zustand  zweier  gesonderter  Mammartaschen“  Vortäuschen, 
während  es  sich  thatsächlich  nur  um  die  Deformation  eines  schwach  ausgeprägten  Incubatorium» 
handelt  (Object  E,  Taf.  XV,  Fig.  9,  Klaatsch).  — Wiederum  verschieden  wird  sich  die  Miss* 
bildung  einer  Bruttasche  von  der  Art  der  in  Textfig.  3 gezeichneten  gestalten,  wenn  ihre  Kompression  nicht 


Fig.  5.  Fig.  6, 

Fig.  5-  Querschnitt  durch  dn«  im  Beginn  der  Entwicklung  begriffene,  deformierte  Bruttanche. 

Fig.  6.  Durch  schiefen  Druck  (Pfeil  b ) deformierte  Bruttstsche  de«  Stadiums  der  Textfig.  3 (Querschnitt). 


in  genau  dorso ventraler,  sondern  in  schiefer  Richtung  erfolgt.  Würde  der  Druck  beispielsweise  von  links  her 
einuirken  (Textfig. 6,  Pfeil b),  so  würde  die  linke  Brultaschen falte  dadurch  ganz  zum  Verstreichen  gebracht  und 
das  Incubatorium  in  Gestalt  einer  Hautduplicatur  unter  den  rechten  Randwall  der  Bruttasche  verlagert  werden, 
wie  es  Textfig.  6 veranschaulicht.  Das  Umgekehrte  würde  bei  schief  von  rechts  her  erfolgendem  Druck 
eintreten.  Wird  in  einem  solchen  Falle  die  Deformation  verkannt,  so  kann  der  äussere  Befund  allein  den 
Anschein  erwecken,  als  ob  nur  eine  Mammartasche  vorhanden  sei  und  „zur  Herstellung  eines  Brut* 
behälters  genüge“  (Object  Z,  Taf.  XV,  Fig.  IO,  Klaatsch). 

Die  soeben  geschilderten  Deformationsiypen  stellen  nun  keineswegs  bloss  Constructionen  dar,  Vcr* 
suche,  überall  eine  Bruitasche  zurecht  zu  schematisiren,  auch  dort,  wo  sie  sich  an  den  Bauchhautstücken 
nicht  ohne  weiteres  erkennen  lässt,  sondern  existiren  in  Wirklichkeit, 

Der  Nachweis  hierfür  wird  dadurch  erbracht,  dass  sich  die  Deformirung,  der  die  Bauchhautstücke 
ausgesetzt  waren,  nicht  nur  im  Unkenntlich  werden  der  Bruttasche,  sondern  vielfach  auch  in  einer  Ver- 
lagerung der  Mammardrüsen  äussert.  Diese  ist  aber  stets  leicht  und  sicher  zu  constatiren,  da  die 
normalen,  charakteristischen  Lageverhältnissc  der  Mammardrüsen  seit  Owen,  ihrem  Entdecker,  genau  bekannt 
sind.  Ich  schildere  sie  im  Folgenden  mit  den  eigenen  Worten  Klaatsch’s  und  verweise  dazu  auf  Fig.  I, 
Taf.  XXXVI,  die  das  Gesagte  gut  illustrirt:  „Die  Drüse  stellt  ein  ovoides  Gebilde  dar,  welches  vom  Drüsen- 
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felde  «os  sich  mit  einem  schmalen  Stiel  anhebt  und  sich  dann  sehr  stark  verbreitet  (Fig.  I Ol  mamm.).  Die 
Mündungspartie  ist  immer  medial,  der  Drüsenkörper  lateral  gelagert.  Dieser  schiebt  sich  so  zwischen 
Bauchhautmuskel  und  tiefe  Bauch musculatur  ein,  dass  wir  an  ihm  eine  vordere  laterale  und  eine  hintere 
mediale  Fläche  unterscheiden  können.  Lateral  haben  wir  einen  convexen  Rand  .....  Allen  Objecten  gemein- 
sam ist  das  Verhalten  der  Drüsen  und  des  Drüsenfeldes  zum  Bauchhautmuskel .....  Nach  der  Seite  zu  weichen 
die  Muskclfaserztigc  in  weitem  Bogen  auseinander  und  decken  hier  die  vordere  laterale  Fläche  der 
Mammardrüsen.“ 

Diese  laterale  Ausbreitung  des  Mammardrüsenkörpers  dorsal  von  den  Randbündeln  des  Sphincter  in- 
cubatorii  ist  ein  völlig  constantes  Merkmal.  Sie  beginnt  sich  schon  während  der  Entwickelung  der  Mammar- 
drüsen  auszubilden  (Bresslau  1907,  Taf.  XXIX,  Fig.  uj  und  kann  daher  als  einfaches  topographisches 
Kriterium  zur  Beurtheilung  normaler  oder  abnormer  Lageverhältnisse  dienen. 

Wie  steht  cs  nun  in  dieser  Beziehung  mit  den  hier  zur  Untersuchung  vorliegenden  Bauchhautstücken  ? 

Als  Antwort  folge  die  genauere  Beschreibung  von  Object  Z (No.  9 der  Tabelle),  bei  dem  nach 
Kla atsch  ausschliesslich  die  rechte  Mammartasche  als  Brutbehfilter  functioniren  soll,  ein  Fall  „von 
der  allergrössten  Bedeutung“,  der  „alle  Zweifel  an  der  Exactheit  der  OwEN'schen  Beobachtung  hinfällig“1) 
macht.  Fig.  2 der  Taf.  XXXVI  zeigt  die  Ventralansicht  dieses  Bauchhautstückes  in  ihrem  jetzigen  Zustande 
(Photogramm  in  natürlicher  Grösse,  vgl.  dazu  Klaatsch’s  Fig.  10,  Taf.  XV).  Wie  man  sieht,  liegt  hier  das 
linke  Drüsenfeld  ( Dr ) ganz  frei  zu  Tage,  während  das  rechte  in  einer  tiefen,  in  charakteristischer  Weise  von 
cranial  und  lateral  nach  caudal  und  medial  verlaufenden  Falte  verborgen  ist,  der  rechten  Mammartasche 
Klaatscii’s. 

Liegen  hier  nun  normale  Verhältnisse  vor?  Um  dies  zu  erfahren,  drehen  wir  das  Stück,  ohne 
sonst  an  ihm  irgend  etwas  zu  verändern,  um  und  betrachten  seine  den  freipräparirten  Sphincter 
incubatorii  und  die  Mammardrüsen  zeigende  Kehrseite  (Fig.  3,  Taf.  XXXVI).  Alsdann  stellt  sich  heraus, 
dass  zwar  die  rechte  Mammardrüse  annähernd  normal  gelegen  ist,  die  linke  (Ol.  mamm.)  aber  nicht 
Während  bei  der  rechten  Mammardrüse  der  convexe  Rand  in  normaler  Weise  lateralwärts  gerichtet  ist, 
schaut  er  bei  der  linken  medianwärts.  Während  rechts  die  Ventralfläche  der  Drüse  dem  Sphincter 
incubatorii  anlicgt , ruht  links  der  ganze  Drüsenkörper  auf  dem  hautmuskelfreien  Bruttaschenfelde.  Die 
linke  Mammardrüse  ist  also  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  unterhalb  der  lateralen  Randbündel  des  Brut- 
taschenschliessmuskels  um  fast  180°  medialwärts  herumgeklappt  worden,  wobei  ihr  zum  Drüsenfeld 
ziehender  Stiel  als  Drehpunkt  diente.  Es  ist  dies  der  Typus  des  vorhin  am  Beispiel  der  Textfig.  6 erläuterten 
Deformationsfalles,  der  somit  nicht  bloss  eine  schematische  Construction  bedeutet! 

Wie  sieht  nun  das  Stück  aus,  wenn  man  die  linke  Mammardrüse  wieder  in  ihre  normale  Lage 
zurück  bringt  und  also  den  regulären  Situs,  den  Tafelfig.  I veranschaulicht,  wieder  herstellt.  Das  Object 
liefert  damit  die  Probe  auf  das  Exempcl.  Sowie  man  den  Drüsenkörper  lateralwärts  herumklappt,  verlässt 
die  durch  den  schief  von  links  her  wirkenden  Druck  nach  rechts  verlagerte  Hautduplicatur  der  angeblichen 
rechten  Mammartasche  ihre  asymmetrische  Lage.  Betrachtet  man  jetzt  die  Ventralansicht  (Fig.  4,  Taf.  XXXVI), 
so  zeigt  sich,  dass  damit  die  „rechte  Mammartasche“  als  solche  verschwunden  ist  und  sich  in  ein  ganz 
symmetrisches  und  bereits  relativ  geräumiges  Incubatorium  verwandelt  hat 

Was  ich  an  diesem  Stück  des  Näheren  ausgeführt  habe,  gilt  mutatis  mutandis  auch  für  alle  übrigen 
Objecte.  Immer  lässt  sich  ihr  jetziger  Zustand  mit  Sicherheit  auf  den  einen  oder  den  anderen  der  vorhin 
erörterten  Deformationsfälle  zurückführen.  Ueberall  handelt  es  sich  nur  um  mehr  oder  weniger  unvoll- 
ständig entwickelte  Bruttaschen;  die  vermeintlichen  Mammartascben  aber  existiren  nicht. 

1)  Im  Original  gesperrt. 

2- 
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Verhalten  der  Drüsenfelder  im  fertigen  Zustande. 

Wie  schon  Klaatsch  angegeben  hat,  zeigen  die  Drüsenfelder  bei  den  vorliegenden  Bauchhaut- 
stücken  ein  sehr  wechselvolles  Bild.  Neben  flachen  Drüsenfeldcm,  die  ganz  im  Niveau  der  Bruttaschenhaut 
liegen,  finden  sich  solche,  die  deutlich  erhaben,  und  andere,  die  mehr  oder  minder  tief  eingezogen  sind 
(vgl.  die  drittletzte  Längsspalte  der  Tabelle  p.  633).  Die  Einziehung  erscheint  bei  einzelnen  Objecten  nicht 
nur  als  „eine  leichte  Vertiefung“,  wie  Klaatsch  angiebt,  sondern  als  eine  sehr  deutliche  Grube  (Textfig.  8). 

Die  Erhebung  des  Drüsenfeldes  fällt  nach  Klaatsch  keineswegs  mit  einer  besonders  voluminösen 
Entfaltung  der  Bruttaschc  zusammen.  Vielmehr  findet  er  „diese  Anfänge  einer  Zitzenbildung“  gerade  an 
Objecten,  „welche  offenbar  der  jedesmal  zwischen  den  Brunstperioden  sich  vollziehenden  Rückbildung  des 
Beutels  entgegengehen"  (Object  K,  No.  19).  Dass  sich  die  starke  Ausprägung  der  „Zitzen“  mit  der  Ver- 
grüsserung  der  Drüsen  combinirt,  ist  ihm  ein  wichtiges  Zusammentreffen,  geeignet,  einen  Hinweis  auf  die 
physiologische  Bedeutung  dieser  „Warzen“  zu  liefern.  Da  bei  Echidna  das  aus  dem  Incubatorium  entlassene 
Junge  von  der  Mutter  zunächst  noch  eine  Zeitlang  gesäugt  wird,  unterliege  cs  keinem  Zweifel,  „dass  mit 
dieser  Brutpflege  die  starke  Erhebung  der  Warzen  zusammenhängt,  womit  ja  auch  gut  der  gleichzeitig 
rudimentäre  Charakter  des  Beutels  stimmt.  Zu  einem  , Ansaugen*  wird  es  freilich  nicht  kommen,  aber 
immerhin  wird  die  Thätigkeit  des  Jungen  beim  Sauggeschäft  den  Factor  darstellen,  der  die  Anfänge  von 
Zitzen bildungen  hervorgehen  lässt“ 

Hierzu  habe  ich  zu  bemerken,  daß  allerdings  keinerlei  Zusammenhang  zwischen  der  Erhebung  der 
Drüsenfelder  und  der  Entfaltung  der  Bruttasche  besteht;  ebensowenig  aber  finde  ich  eine  Beziehung  dieser 
Erhebungen  zu  dem  Ausbildungsgrade  der  Mammardrüscn.  Object  III  (No.  10  der  Tabelle)  zeigt  beispiels- 
weise schön  erhabene  Drüsenfelder  bei  relativ  mässig  entwickelten  Mammardrüsen.  Die  Erhebungen  geben 
hier  denen  von  Object  K kaum  etwas  nach , obwohl  sich  die  Drüsenmassen  wie  29  X 17  X 8 zu 
55  X 35  X 15  111111  verhalten. 

Dazu  kommt,  dass  sich  bei  einer  ganzen  Anzahl  der  Bauchhautstücke  (Object  V,  Z,  D,  Y)  die 
zusammengehörigen  Drüsenfelder  verschieden  darstcllen  und  gleichzeitig  zwei  Zustände,  auf  der  einen 
Seite  den  eingezogenen,  auf  der  anderen  den  flachen  bis  erhabenen,  präsentiren.  Heck  (1908)  beobachtete 
ferner  im  Berliner  zoologischen  Garten  an  einem  säugenden  IfcAwfiia-Weibchen,  dessen  Incubatorium  sich 
auf  etwa  dein  gleichen  Stadium  wie  bei  Object  K befand,  dass  die  für  gewöhnlich  warzenförmig  erhobenen 
Drüscnfclder  sich  plötzlich  gleichsam  zu  tiefen  Gruben  cinstülpten,  wenn  man  das  Tier  an  den  Hinterbeinen 
hochhob.  Dadurch  wird  bewiesen,  dass  die  Niveauverhältnisse  der  Drusenfelder  bei  demselben  Object  viel- 
fachem Wechsel  unterworfen  sein  können,  in  morphologischer  Hinsicht  also  ohne  Belang  sind.  Das  „warzen- 
förmig erhabene“  Drüsenfeld  bedeutet  demnach  dem  flachen  oder  eingezogenen  Drüsenfeld  gegenüber  keines- 
wegs einen  Entwickelungsfortschritt.  Alle  drei  Niveauzustände,  Erhebung,  Einziehung  und  flache  Aus- 
breitung, sind  vielmehr  glcichmässig  durch  gewisse  Structurverhältnisse  der  Drüsenfelder  selbst  bedingt,  die 
diesen  von  Anfang  an  eigen  sind. 

Es  handelt  sich  hierbei  um  die  stark  entwickelte  glatte  Musculatur  im  Bereiche  der  Drttsenfelder  und 
des  übrigen  Bruttascheninteguments,  die  Gegknbaur  (1886)  zuerst  erkannt  und  beschrieben  hat.  Auch 
Klaatsch  gedenkt  ihrer  ausdrücklich  bei  Besprechung  seiner  Textfig.  2 (reproducirt  in  Textfig.  7),  aus  der 
die  enorme  Entfaltung  der  glatten  Musculatur  leicht  ersichtlich  ist.  Die  meisten  Muskelzüge  findet  Klaatsch 
der  Oberfläche  parallel  angeordnet;  zum  Thal  ziehen  sie  zwischen  den  Drüsen  in  transversaler  Richtung 
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zur  Körperlängsaxc,  zum  Theil  aber,  und  zwar  gerade  in  den  tieferen  Schichten,  bilden  sie  ein  annähernd 
longitudinales  System,  das  in  sehr  viele  kleine  Bündel  aufgelöst  ist.  Das  Bild  (Textfig.  7)  zeigt  ferner,  dass 
das  Drüsenfeld  deutlich  erhoben  ist,  obwohl  das  EcAirfiw-Weibchen  (Object  B),  von  dem  der  Querschnitt 
stammt  (vgl.  Klaatsch,  Fig.  16,  Taf.  XV),  nach  der  Entwickelung  seiner  Bruttasche  und  Mammardrüsen 


Fig.  7.  Querschnitt  des  DrllvcnfeUles  von  Erküina.  Object  B.  — Ot.mamm.  Mammardrlbe,  E Auxftlhrungsgang,  Tb  Talg* 
drllxcn,  £>1  KnftueldrQsc«,  »•  glatte  Musculatur,  Sph  Sphincter  incubatorii.  Schwache  Vcrgrösaerung  (nach  Klaatsch,  1895, 
Textfig.  z). 


zu  urtheilen,  sich  noch  keineswegs  auf  der  Höhe  des  Brutgeschäftes  befand.  Zugleich  lässt  sich  aus 
dem  Bilde  entnehmen,  dass  das  Drüsenfeld  seine  Erhebung  dem  mächtigen  Polster  glatter  Muskelfasern 
verdankt,  die,  mit  reichen  Bindcgewebszügen  untermischt,  hier  die  Cutis  durchziehen.  Dies  bestätigten 
auch  die  Querschnitte  selbst,  die  ich  mir  von  Object  B,  dessen  Stücke  sich  erfreulicherweise  unter  dem 
mir  zugegangenen  Materiale  befanden,  anfertigen  konnte. 
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Den  umgekehrten  Fall  illostrirt  Textfig.  8,  ein  Querschnitt  durch  die  Gegend  des  linken  Drüsen* 
feldes  von  Object  IV  {No.  II  der  Tabelle),  auf  dessen  tiefe,  grubenförmige  Einziehung  ich  schon  oben  hin- 
gewiesen habe.  Die  Ursache  der  Einziehung  des  Drüsenfeldes  und  eines  Theiles  des  medial  sich  daran 
anschliessenden  Bruttaschenhautabschnittes  tritt  aus  der  Figur  klar  zu  Tage:  die  unterhalb  der  Grube 
gelegenen,  in  regelmässig  concentrischer  Anordnung  verlaufenden  Bogenzüge  der  glatten  Musculatur 
beweisen,  dass  ihre  Contraction  die  Einziehung  hervorgerufen  hat.  Eine  artificielle  Einfaltung  des 
Drüsenfeldes  ist  nach  der  Art  des  Muskelfaserverlaufes  so  gut  wie  ausgeschlossen. 


Fig.  8.  Querschnitt  des  DrüsenfeMes  von  Eekidna,  Object  IV.  — Gl.mamm.  Mamnurdrüse,  Dr  Drtoenfdd,  Spk  Spbincter 
meubatorü,  Spk.ac c.  acceuumcbe  SphincterblLrnlel. 

So  finden  die  verschiedenen  Niveau  Verhältnisse  der  Drüsenfelder  eine  denkbar  einfache  Erklärung. 
Je  nach  der  Thätigkeit  der  glatten  Muskelfasern,  init  denen  sie  ausgestattet  sind,  werden  sie  erhoben,  flach 
oder  eingezogen  sein  und  jeder  dieser  drei  Zustände  wird,  wenn  die  Umstände  es  erfordern,  durch  einen  der 
beiden  anderen  abgclöst  werden  können.  Daneben  ist  zu  berücksichtigen,  dass  eventuell  die  Anschwellung 
des  Mammardrüsenkörpers  zur  Vorwölbung  der  Drüsenfelder  beiträgt,  oder  dass  umgekehrt  vermöge  der 
lateralen  Fixirung  der  Mammardrüsenschläuche  dorsal  von  den  Randbündeln  des  Sphincler  incubatorii  das 
Drüsenfeld  directen  Zugwirkungen  ausgesetzt  sein  kann  (vgl.  Bresslal;  1907,  p.  498,  499). 

Es  ist  demnach  gänzlich  ausgeschlossen,  den  Niveau  Verhältnissen  der  Drüsenfelder  irgend  welche 
morphologische  Bedeutung  beizumessen.  Weder  wäre  es  möglich,  in  den  grubenförmig  cingesenkten  Drüsen- 
feldern  Mammartascben  zu  erblicken,  falls  man  etwa  den  Versuch  machen  wollte,  die  Mammartaschentheorie 
auf  dieser  Basis  zu  retten,  noch  kann  man  die  Erhebung  der  Drüsenfelder  einem  Erfolg  der  Brutpflege 
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zuschreiben.  Auch  die  Annahme,  als  seien  die  Anfänge  der  Zitzenbildung  auf  die  Saugthätigkeit  der  Jungen 
zurückzuführen,  lässt  sich  auf  dieser  Basis  nicht  begründen.  So  ansprechend  die  Vorstellung  auch  erscheint, 
dass  sich  die  Zitze  in  Anpassung  an  den  Mund  des  saugenden  Jungen  geformt  habe  (Gkc.enbauh),  in  den 
thatsächlichen  Verhältnissen  findet  sic  keine  Stütze,  weder  bei  Eekidna  noch  bei  den  Marsupialiem,  wie 
schon  hier  bemerkt  sein  mag. 


Wir  müssen  zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  noch  einmal  auf  Textfig.  8 verweisen,  da  sie  eine  bemerkens- 
werthe,  bisher  noch  nicht  beschriebene  Erscheinung  zeigt.  Man  erkennt  links  den  Querschnitt  des  Sphincter 
incubatorii  (Sph)t  daneben  nach  rechts  anschliessend  die  Mammardrüsemchläuche  (G/.momjt».)  und  ihre  zur 
Oberfläche  ( Dr ) aufsteigenden  Ausführungsgänge.  Ausserdem  aber  finden  sich  in  dem  arn  weitesten  lateral 
(links)  gelegenen  Bereich  der  Mammargänge  noch  3 weitere,  allerdings  sehr  geringfügig  entwickelte 
Muskelquerschnitte  (Sph.tuc.),  die  also  schwachen  Faserzügen  des  Hautmuskels  entsprechen, 
welche  sich  zwischen  die  Ausführungsgänge  der  Mammardrüsen  einzwängen. 

Wir  haben  es  hier  allem  Anschein  nach  mit  einer  Maske) varietftt  zu  thun,  die  vielleicht  nicht  ganz 
selten  ist.  In  der  Regel  bleibt  das  Gebiet  der  Mammardrüsen  gänzlich  von  den  Fasern  des  Panniculus 
carnosus  verschont,  wie  z.  B.  Textfig.  7 vom  Object  B lehrt.  Die  Grenzbündel  des  Hautmuskels  umranden 
für  gewöhnlich  nur  das  Bruttaschenfeld,  ohne  auch  in  dessen  Bereich  überzugreifen.  Indessen  habe  ich 
ausser  bei  Object  IV,  von  dem  Textfig.  8 stammt,  noch  bei  einigen  anderen  Bauchhautstücken  Spuren  von 
Faserzügen  beobachtet  — allerdings  nicht  auf  Querschnitten,  sondern  bei  makroskopischer  Betrachtung  des 
freipräparirten  Sphincter  incubatorii  — die  scheinbar  in  den  Mammardrüsenstiel  eintreten.  Ganz  sicher 
konnte  ich  dies  für  die  rechte  Mammardrüse  von  Object  III  feststcllen,  so  dass  ich  diesen  Befund  auch  in 
der  Tabelle  (No.  10)  vermerkt  habe. 

Ob  das  Vorkommen  dieser  aberranten  Hautmuskelbündel  functioneil  eine  Bedeutung  besitzt,  möchte 
ich  dahingestellt  sein  lassen.  Denkbar  ist  jedenfalls,  dass  sie  im  Stande  sind,  die  Niveaubeschaffenheit  der 
Drüsenfelder  mitzubeeinflussen.  Wichtiger  scheint  mir  ihre  Bedeutung  in  theoretischer  Hinsicht  zu  sein : 
für  die  Vorstellungen,  die  ich  mir  seiner  Zeit  über  die  ontogenetischen  Beziehungen  des  Hautmuskels  zu  den 
am  Platze  der  Drüsenfelder  zuerst  auftretenden  Primäranlagen  gebildet  habe  (1907).  Indem  die  Primär- 
anlagen zu  der  Zeit,  wo  sich  bei  den  ausgeschlüpften  Jungen  der  Verschluss  der  Leibeswand  Über  der 
Nabclöffnung  ausbildet,  dem  Vordringen  der  beiderseitigen , einander  entgegenwachsenden  Anlagen  des 
Panniculus  carnosus  Einhalt  gebieten,  bewirken  sie,  dass  dieser  Bezirk  der  Bauchhaut  hautmuskel- 
frei bleibt,  schaffen  sie  also  das  spätere  Bruttaschenfeld.  Entsprechend  dieser  Annahme  könnte  man  in  den 
jetzt  beobachteten  Verhältnissen  gewissermaassen  vergebliche  Versuche  des  Panniculus  carnosus  erblicken, 
das  mechanische  Hindcmiss,  das  die  Drüsenfclder  seiner  Ausbreitung  entgegensetzen,  zu  überwinden  und 
sich,  wie  bei  Orniihorhifnchus , auch  auf  das  Gebiet  des  Bruttaschenfeldes  auszudehnen.  Nicht  zulässig 
dagegen  erscheint  mir  die  Auffassung,  als  lägen  hier  Rudimente  von  Theilen  des  Hautmuskels  vor,  die 
ursprünglich  auch  den  jetzt  von  ihnen  verschonten  Bezirk  des  Bruttaschenfeldes  bestrichen  hätten.  Im 
Falle  regressiver  Variation  hätten  die  Rudimente  sich  eher  während  der  Entwicklung  des  Panniculus 
carnosus  bei  den  Jungen  zeigen  müssen,  — was  nicht  der  Fall  war  — , als  bei  den  erwachsenen  Thieren. 
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Die  Bruttasehe  des  erwachsenen  Eehidna-Weibehens  und  die 
Ursachen  ihrer  periodischen  Ausbildung. 

Schon  1907  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  der  Mammarapparat  bei  den  Monotremen  in  höherem 
Maasse  als  bei  den  übrigen  Säugethieren  eine  in  beiden  Geschlechtern  gleichmässigc  Ausbildung  zeigt. 
Männchen  und  Weibchen  sind  mit  Mammardrüsen  ausgestattet,  die  ungefähr  die  gleichen  Dimensionen  auf- 
weisen, bei  beiden  Geschlechter  ist  ferner  die  zum  Mammarapparat  in  Beziehung  stehende  Hautmusculatur 
der  Ventralseite  in  der  gleichen  Weise  ausgcbildct.  Dementsprechend  besitzt,  wie  Ruges  schöne  Ab- 
bildung (1895,  Fig.  5,  p.  85)  beweist,  das  Männchen  von  Echidna  gleich  dem  Weibchen  einen  Sphincter 
incubatorii  und  ein  von  diesem  umrandetes  Bruttaschenfeld.  Nur  darin  besteht  ein  Unterschied,  dass  bei 
den  erwachsenen  Männchen  die  Bruttasehe  selbst  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt,  obwohl  sie  in  frühen 
Entwickelungsstadicn  angelegt  wird. 

Eine  grössere  Bedeutung  kommt  diesem  Unterschied  indessen  nicht  zu.  Er  beweist  vielmehr  nur, 
dass  sich  die  Männchen  von  Echidna  heutigen  Tages  nicht  mehr  an  der  Brutpflege  betheiligen  — entsprechend 
der  Thatsachc,  dass  auch  die  nicht  lactirenden  Weibchen  kein  Incubatorium  besitzen.  Es  legt  dies  den 
Schluss  nahe,  dass  die  jeweilige  Einsenkung  des  Incubatoriums  lediglich  einen  functionell  bedingten  Zustand 
des  morphologisch  in  beiden  Geschlechtern  gleich  gestalteten  Bruttaschenfeldes  darstellt.  Im  Verlauf  der 
Ontogenie  steht  das  Bruttaschenfeld  infolge  seiner  innigen  Verbindung  mit  den  Nabelorganen  zunächst  bei 
den  Männchen  wie  bei  den  Weibchen  unter  den  gleichen,  einer  Einsenkung  günstigen  Bedingungen;  es 
kommt  daher  bei  beiden  Geschlechtern  frühzeitigzu  einer  als  Anlage  des  Incubatoriums  erscheinenden 
Vertiefung  des  Bruttaschenfeldes.  Späterhin  stellen  sich  die  zur  Ausbildung  der  Bruttasehe  nothwendigen 
physiologischen  Verhältnisse  nur  noch  bei  den  Weibchen  wahrend  der  Trächtigkeitsperioden  wieder  ein. 

Für  diese  Deductioncn  lassen  sich  jetzt,  nach  Untersuchung  der  Verhältnisse  bei  den  erwachsenen 
J?eA«dno-Weibchcn  weitere  Beweise  erbringen. 

Durchmustert  man  die  stattliche  Reihe  der  von  Semon  gesammelten  Bauchhautstücke,  so  wird  man 
leicht  gewahr,  dass  sich  die  Haut  des  Bruttaschenfeldes  in  ganz  bestimmter  Weise  von  dem  Integument  der 
Umgebung  unterscheidet.  Noch  nicht  ausgeprägt  ist  diese  Dift'crcnz  bei  Object  H (No.  I der  Tabelle),  bei 
dem  auch  kein  Incubatorium  vorhanden  ist.  Um  so  deutlicher  tritt  sie  dagegen  bei  den  folgenden  Objecten 
zu  Tage,  die,  der  Gruppe  I angehörig,  die  allmähliche  Bildung  der  Bruttasehe  vor  Augen  führen.  Man 
bemerkt  zunächst,  dass  bei  ihnen  die  Bruttaschenhaut  sehr  viel  stärker  gerunzelt  ist  als  das  übrige  Integument 
(vgl.  besonders  Object  O,  No.  6),  und  dass  die  Falten  und  Runzeln  anfangs  relativ  dicht  bei  einander 
stehen.  Bei  anderen  Objecten  kommt  dann  eine  Auflockerung  der  Haut  des  Incubatoriums  hinzu,  die  da- 
durch wesentlich  an  Dicke  verliert.  Mit  zunehmender  Vertiefung  der  Bruttasehe  wird  das  sie  auskleidende 
Integument  immer  dünner,  ein  Theil  der  Runzeln  verstreicht,  so  dass  sich  zwischen  die  noch  übrig  blei- 
benden Runzeln  kleine  Strecken  glatter,  schlaffer  Haut  einschieben.  Zugleich  werden  dadurch  die  Abstände 
zwischen  den  einzelnen  Haaren  der  Bruttaschenhaut  erheblich  vergrößert.  Auch  an  Dehnbarkeit  nimmt 
sie  beträchtlich  zu,  wie  Kl a atsch  hervorhebt. 

Diese  Unterschiede  erreichen  in  der  Gruppe  II,  bei  den  Bauchhaut-stUckcn  mit  voll  entfaltetem  In- 
cubatorium, ihr  Maximum.  Als  Maass  hierfür  diene  die  Angabe,  dass  sowohl  bei  Object  Y wie  bei  Object  VIII 
(No.  17  und  18  der  Tabelle)  die  Dicke  der  Bruttaschenhaut  kaum  ein  Sechstel  von  der  des  umgebenden 
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Bauchintegumentes »)  beträgt!  Besonders  bei  Object  VIII  ist  sie  auffällig  schlaff  und  dünn.  Vergleicht  man 
dies  Bauchhautstück  mit  irgend  einem  anderen  der  Gruppe  I,  so  wird  ohne  weiteres  klar,  dass  die 
Bildung  des  Incubatoriums  zum  einen  Theil  durch  eine  beträchtliche  Auflockerung  und  Verdünnung  der 
Haut  des  Bruttaschenfeldes  herbeigeführt  wird,  Processe,  die  selbstverständlich  eine  bedeutende  Vcr- 
grösserung  dieser  Hautoberfläche  bewirken. 

Die  gleichen  Processe,  aber  in  umgekehrter  Reihenfolge,  werden  sich  natürlich  abspielen,  wenn  nach 
Beendigung  der  Brutpflege  des  Jungen  im  Incubatorium  dieses  wieder  zurückgebildet  wird.  Als  Beispiel 
dafür  dient  Object  K (No.  19),  dessen  Bruttaschenhaut  — wenn  auch  noch  dünner  als  das  übrige  Bauch- 
integument — im  Vergleich  zu  Object  VIII  wieder  bedeutend  an  Dicke  zugenotntnen  hat  und  durch  ihre 
intensive  Runzelung  sehr  an  das  Verhalten  von  Object  O erinnert. 

Die  Vcrgrüsserung  der  Hautobe  rflftcbe  ist  schon  von  Gegen  bahr  (1886)  als  ursächliches  Moment 
für  die  Entstehung  — allerdings  nicht  des  Incubatoriums  — , sondern  der  Mammartaschen  zur  Discussion 
gestellt  worden.  Im  Gegensatz  zu  der  mit  Recht  Tür  irrig  erklärten  Annahme  Owen’s,  die  Taschenbildung 
käme  durch  bedeutenderes  Wachsthum  des  umgebenden  Integumente»  zu  Stande,  lässt  Gegenbauk  die 
Haut  des  Mammartaschenbezirkes  selbst  ihre  Oberfläche  vergrößern,  und  zwar  in  Folge  einer  Wachsthums- 
thätigkeit  der  glatten  Musculatur.  „Denkt  man  jene  MuskclzQgc  mit  sich  vergrößernden  Klcmenten,  also 
eine  Volumzunahme  der  Muskelzellen,  vielleicht  auch  begleitet  von  ihrer  Vermehrung,  etwa  wie  beides  vom 
schwangeren  Uterus  bekannt  ist,  so  wird  die  Folge  eine  Ausdehnung  der  betreffenden  Hautfläche  sein. 
Eine  solche  Flache  muss  sich  aber  nothwendig  krümmen,  sobald  sie  im  Zusammenhang  mit  anderem 
Integumente  gegeben  ist.  Die  Krümmung  muss  durch  letzteren  Umstand  zugleich  eine  Concavität  nach 
aussen  herstellen,  da  der  Rand  jener  Fläche  beim  Uebergange  ins  indifferentere  Integument  durch  die 
wachsende  Musculatur  gleichfalls  mitausgedehnt  wird  und  sich  folglich  erheben  muss11  (Gegenbaur, 
1886,  p.  36). 

Wie  schon  gesagt,  suchte  Gegenbaur  auf  diese  Weise  lediglich  die  Bildung  der  angeblichen 
Mammartaschen  zu  erklären.  Mit  Recht  konnte  Rüge  daher  dagegen  einwenden,  dass  die  glatte  Musculatur 
einen  viel  ausgedehnteren  Hautbezirk  bestreicht  als  bloss  die  Gegend  dieser  Mammartaschen.  „Die  Art  der 
Ausdehnung  der  Muskelzellenbündel  über  die  Dorsalfläche  des  Panniculus  carnosus  und  über  den  ganzen 
Beutelbezirk  ist  der  Annahme  nicht  günstig,  dass  nur  die  Mammartaschen  dieser  Musculatur  ihre  Entstehung 
verdanken;  denn  der  Brutheutel  erfreut  sich  gleicher,  wenn  nicht  engerer  Beziehungen  zu  letzterer.  Es  ist 
ebenso  möglich,  dass  das  gesammte  Beutelfeld  durch  die  Muskellage  vertieft  werde;  nach  Maassgabe  der 
kopfwärts  weit  ausgedehnten  Züge  indessen  wird  es  sicher,  dass  die  Function  damit  nicht  erledigt  sein 
könne“  (Rüge,  1895,  p.  123). 

Ueber  die  functioncllc  Bedeutung  dieser  proximal  vom  Bruttaschenfeld  ausgebildeten  Bündel  glatter 
Musculatur  vermag  ich  ebensowenig  etwas  auszusagen  wie  Rüge;  ich  habe  auch  nicht  weiter  untersucht, 
wieweit  sie  sich  beim  erwachsenen  Thier  (Rüge’s  und  meine  Beobachtungen  beziehen  sich  bloss  auf  Bruttaschen- 
junge)  ausdehnen.  Wohl  aber  glaube  ich,  dass  jetzt  Gegenbaur’s  und  Rugb's  Vorstellungen,  mit  einander 
combinirt,  eine  gute  Erklärung  für  die  Oberflächenzunahme  der  Bruttaschenhaut  und  damit  auch  für  das 
Zustandekommen  des  Incubatoriums  liefern.  Auch  Klaatsch  (1895,  p.  177)  hat  auf  die  wichtige  Rolle,  die 
der  glatten  Musculatur  des  Bruttaschenintegumentes  zukommt,  mehrfach  hingewiesen.  Lehrreich  erscheint 
mir  besonders  Gkgknbaur's  Hinweis  auf  die  Volumzunahme  der  glatten  Musculatur  beim  schwangeren 
Uterus  als  Analogon  zu  den  Vorgängen  bei  der  Bruttaschenevolution.  Die  von  mir  schon  betonte  Abhängig- 

!)  Selbstverständlich  wurde  die  Dicke  der  Hmitmusculatur  hierbei  nicht  mit|(eaiessen. 

Jcnaiftchc  Denkschriften.  VII.  8 öemon,  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 
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keit  der  periodischen  Neubildung  des  Incubatoriums  von  physiologischen,  im  Zusammenhang  mit  der 
Trächtigkeit  sich  einstellenden  Momenten  wird  durch  diesen  Vergleich  ins  rechte  Licht  gesetzt. 

Daneben  ist  jedoch  noch  ein  zweiter,  bisher  von  anderer  Seite  nicht  beobachteter  Vorgang  bei  der 
Bruttaschenbildung  activ  thätig.  Er  lässt  sich  aus  den  in  der  vierten  Läng&spalte  der  Tabelle  auf  p.  633 
zusammengestellten  Daten  ablesen,  die  Über  die  Dimensionen  des  Bruttaschenfeldes  der  einzelnen  Bauch- 
hautstücke  Aufschluss  geben. 

Diese  Daten  lehren,  dass  die  Grösse  des  Bruttaschenfeldes  bei  den  Objecten  2—18  continuirlich 
abnimmt,  sowohl  was  die  Breite,  als  ganz  besonders  was  die  Länge  anbetritft.  Während  die  Breite  des 
Bruttaschenfeldes  bei  den  Objecten  No.  2~  14  der  Tabelle  30  und  mehr  Millimeter  beträgt,  sinkt  sie  bei 
den  folgenden  Objecten  (No.  15 — 18)  unter  30  herab,  eine  Differenz,  die  ich  auch  in  den  Tcxtfigg.  1 
und  3 schematisch  zur  Anschauung  gebracht  habe.  Viel  deutlicher  noch  documentirt  sich  die  Längen- 
abnahme. Bei  den  Objecten  2— 11  misst  das  Bruttaschenfeld  in  craniocaudaler  Richtung  50  und  mehr 
Millimeter,  bei  den  Objecten  12—14  nur  noch  40—44  mm,  bei  No.  15—19  endlich  erreicht  der  Längen- 
durchmesser noch  nicht  einmal  40  mm.  Die  geringste  Länge,  32  nun,  die  Object  Y,  eines  der  Bauchhaut- 
stücke mit  voll  entfalteter  Bruttasche,  darbictct,  beträgt  nur  etwa  */t  der  Länge,  die  das  Bruttaschenfeld 
bei  den  Objecten  mit  noch  in  Entwickelung  begriffenem  Incubatorium  besitzt  Das  ßruttaschenfeld 
erfährt  also  mit  zunehmender  Entfaltung  von  Incubatorium  und  Marnmardrüsen  eine 
continuirliche,  recht  bedeutende  Verkleinerung  seiner  eigenen  Dimensionen. 

Es  bedarf  wohl  keiner  näheren  Begründung,  dass  diese  Erscheinung  als  der  Ausdruck  einer 
bestimmten  Gesetzmässigkeit,  nicht  aber  etwa  als  das  Ergebniss  einer  zufälligen  Combination  individueller 
Verschiedenheiten  der  einzelnen  Bauchhautstücke  anzusehen  ist.  Selbstverständlich  spiegelt  sich  in  den 
Zahlen  der  Tabelle  auch  die  individuelle  Variabilität  der  Objecte  wieder;  sie  stört  aber  den  Eindruck 
der  Gesetzmässigkeit  eher,  als  daß  sic  ihn  fördert.  Wenn  cs  bespiclsweise  nicht  gelingt,  die  Objecte  so 
anzuordnen,  dass  die  Zahlen  der  3.,  4.  und  7.  Längsspalte  der  Tabelle  wirkliche  Reihen  in  auf-  oder 
absteigendem  Sinne  ergeben,  so  ist  hierfür  gerade  die  individuelle  Variation  der  Befunde  verantwortlich. 
In  ihr  Bereich  fällt  es,  dass  sich  unter  den  Objecten  mit  erst  schwach  entwickelter  Bruttasche  solche  finden, 
deren  Marnmardrüsen  bereits  relativ  bedeutende  Grösse  erreicht  hal>en  (Object  E,  O),  oder  umgekehrt 
solche,  bei  denen  die  geringe  Entfaltung  der  Marnmardrüsen  nicht  im  Verhältniss  zu  der  Ausbildung  des 
Incubatoriums  steht  (Object  Q).  Wenn  die  Zahlen  der  Tabelle  zu  Schlüssen  führen,  so  geschieht  es 
trotz,  nicht  aber  wegen  dieser  Variabilität. 

Nach  der  unseren  Messungen  zu  Grunde  gelegten  Definition  ist  das  Bruttaschenfeld  identisch  mit 
der  unpaaren  medianen  Muskcllückc,  die  der  Panniculus  carnosus  des  AmeUenigels  an  seiner  Ventral- 
seile aufweist.  Verkleinerung  des  Bruttaschenfeldes  besagt  demnach:  Verkleinerung  dieser  Muskellücke, 
d.  h.  also  Verkleinerung  des  Rahmens,  mit  dem  der  Sphincter  incubatorii  die  Bruttasche  umgiebt.  Dieser 
Rahmen  wird  enger,  während  das  Incubatorium  sich  entfaltet;  dagegen  erfährt  die  von  ihm  um- 
schlossene Bruttaschen  haut  selbst,  wie  wir  gesehen  hatten,  gleichzeitig  eine  bedeutende  Ober- 
flächenvergrösserung.  Wird  schon  letzterer  Vorgang  für  sich  allein  eine  Krümmung  der  Brut- 
taschenhaut herbeiführen,  so  muss  diese  Krümmung  jetzt  noch  viel  energischer  sich  einstellen,  wo  der 
Rahmen,  in  den  die  wachsende  Hautfläche  eingespannt  ist,  sich  zusammenzioht.  Dass  diese  Krümmung 
ihre  Concavität  nach  aussen  richtet,  ist  eine  nothwendige  Folge  des  Zusammenhanges  der  Bruttaschenhaut 
mit  dem  übrigen  Integument  (Gegrnbaur),  zugleich  auch  der  Fixirung  der  Marnmardrüsen  lateral  unterhalb 
der  Grenzbündel  des  Hautinuskels.  Eine  nach  aussen  convexe  Krümmung,  ein  Prolaps  dieser  Hautfläche 
wird  dadurch  unmöglich  gemacht.  Als  Erfolg  ergiebt  sich  die  Entstehung  einer  Brut tas che. 
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Die  Bildung;  de»  Incubatoriums  wird  also  durch  zwei  verschiedene  Reihen  von  Vorgängen  herbei' 
geführt,  die  sich  gegenseitig  in  ihrem  Effect  steigern.  Veränderungen  in  der  glatten  Musculatur  des 
Bruttaschenintegumentcs  bewirken  eine  Vcrgrösserung  seiner  Oberfläche,  Veränderungen  in  der  quer- 
gestreiften Hautmusculatur  bewirken  eine  Verengerung  des  vom  Sphincter  incubatorii  umrandeten  Brut- 
taschenfeldes. Beide  Reihen  von  Veränderungen  verlaufen  parallel  mit  der  Entfaltung  der  Mammardrüsen 
und  fallen  damit  unter  den  Cottiplex  physiologischer  Geschehnisse,  die  der  Eintritt  der  Trächtigkeit  und 
die  nach  neueren  Anschauungen  dadurch  aufgelöste  Bildung  im  Körper  kreisender  sog.  Hormone  zur 
Folge  hat.  Daraus  erklärt  sich  die  periodische  Evolution  und  Involution  des  Incubatoriums  auf  der 
morphologischen  Grundlage  des  einfachen,  für  gewöhnlich  nicht  eingesenkten,  von  den  Bündeln  des 
Sphincter  incubatorii  umschlossenen,  in  seinem  proximalen  Abschnitt  jederzeit»  die  Mammardrüsenmündungen 
tragenden  Bruttaschenfeldes.  Diese  morphologische  Grundlage  ist  auch  bei  den  Männchen  des  Ameiscnigels 
vorhanden.  Die  Ausbildung  der  Bruttasche  selbst  unterbleibt  jedoch  hier,  weil  der  physiologische  Anlass  fehlt. 
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.A.lle  unsere  Vorstellungen  über  die  Stammesentwickelung  der  Säugcthiere  sind  davon  ahhängig, 
wie  wir  die  phylogenetischen  Beziehungen  der  Monotremen  (Ornithodelphia),  Marsupialier  (Didelphia)  und 
Placentalier  (Monodelphia)  zu  einander  bewerthen.  Dass  aus  der  natürlichen  Folge  von  Organisationsstufen, 
die  diese  3 Gruppen  der  recenten  Mammalia  scheinbar  reprüsentiren,  nicht  etwa  ein  Stammbaum  abzuleiten 
ist,  der  von  den  Monotremen  über  die  Marsupialier  in  directer  Linie  zu  den  Placentaliern  führt,  ist  sicher. 
Wie  Huxley  (1880)  schon  vor  30  Jahren  klar  und  scharf  auseinandergesetzt  hat,  verkörpern  die  Monotremen 
und  Marsupialier  in  ihrem  Bau  neben  ancestralen  Charakteren  so  viele  unzweifelhaft  moderne  Merkmale, 
dass  eine  derartige  Anordnung  unmöglich  in  Frage  kommen  kann.  Kein  einziges  Schema  der  Saugcthier- 
phylogenie  aus  moderner  Zeit  arbeitet  denn  auch  mit  der  Voraussetzung,  dass  die  Stammesentwickclung 
der  Mammalia  einen  so  geraden  Weg  gegangen  sei. 

In  den  bisherigen  Discussionen  über  die  Phylogenie  der  Mammarorgane  ist  jedoch  fast  immer  still- 
schweigend mit  dieser  Annahme  operirt  worden.  Seit  Gkgf.nbaur  (1873)  hat  man  versucht,  den  Milch- 
drüsenapparat  der  Placentalier  als  eine  unmittelbare  Fortbildung  der  bei  den  Monotremen  und  Marsupialiem 
vorhandenen  Einrichtungen  zu  deuten  und  zu  erklären.  Gegenbaur  selbst  hatte  diesen  phylogenetischen 
Zusammenhang  allerdings  nur  für  die  vermeintlichen  Mammartaschen  von  Eckidna  und  die  Zitzen  der 
Marsupialier  und  Placentalier  angenommen,  die  Mammardrüsen  der  Monotremen  und  die  Milchdrüsen  der 
Übrigen  Säugethiere  dagegen  einander  als  nicht  homolog  gcgenübergestcllt.  Spätere  Untersucher  glaubten 
jedoch  auch  diese  Unterscheidung  beseitigen  und  eine  einheitliche  Entwickelung  der  Milchdrüsen  durch  die 
ganze  Reihe  der  Mammalia  hindurch  nachweisen  zu  können. 

Sieht  man  von  dieser  Controverse  ah,  so  ist  die  directe  Ableitung  des  Mammarapparates  der 
Marsupialier  von  dem  der  Monotremen  bis  in  die  allerneueste  Zeit  hinein  nicht  in  Zweifel  gezogen  worden. 
Das  Gleiche  gilt  hinsichtlich  der  Ableitung  der  Placentalier-Milchorganc  von  denen  der  Marsupialier.  Nur 
Klaatsch  (1892)  hat  cs  einmal,  gelegentlich  der  Beschreibung  angeblicher  Mammartaschen  bei  erwachsenen 
Hufthieren,  als  denkbar  bezeichnet,  „dass  die  Hufthiere  niemals  ein  Marsupialstadium  durchliefen“.  l>er 
einige  Jahre  darauf  durch  Schwalbe  (1898)  und  Profi*.  («899)  geführte  Nachweis,  dass  die  Inguinalgrulten 
der  Artiodactylen  die  ihnen  von  Klaatsch  gegebene  Deutung  keinesfalls  zulassen,  entzog  jedoch  gerade 
diesen  Ueherlegungen  — die  mittlerweile  in  verschiedene  Betrachtungen  über  die  Stamrnesgeschichte  der 
Säugethiere  Eingang  gefunden  hatten  (Hubrecht  1895,  Wilson  und  Hill  1897,  Bensley  1901a)  — ihre 
Unterlage. 

Der  im  Grunde  selbstverständliche  Satz,  dass  alle  Fragen  der  Summesgeschichte  des  Mammar- 
apparates zugleich  Theilproblerae  der  Sflugethierphylogenie  darstellen,  darf  indessen  nicht  länger  ignorirt 
werden.  Er  liefert  den  Gesichtspunkt,  von  dem  alle  weiteren  Untersuchungen  auszugehen  halten,  wenn 
ihnen  Aussicht  auf  Erfolg  beschieden  sein  soll.  Und  was  das  Verständnis«  des  speciellen  Organsystems 
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dabei  gewinnt,  kommt  umgekehrt  zugleich  auch  der  Erkenntnis»  der  allgemeinen  Zusammenhänge  zu  gute. 
Je  mehr  Organsysteme  derart  erforscht  werden,  je  genauer  ihre  Verwandtschaft  in  den  verschiedenen 
Säugethiergruppen  festgestellt  wird,  um  so  natürlicher  werden  sich  diese  selbst  in  ein  phylogenetisches 
Schema  ein  fügen  lassen. 

Dass  solche  Untersuchungen  dringend  Noth  tun,  zeigt  wohl  nichts  besser,  als  die  extreme  Gegen- 
sätzlichkeit der  Meinungen,  die  angesehene  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Säugethierphylogenie  heute 
vertreten.  Am  gemässigsten  ist  Huxlby’s  (1880)  Anschauung,  die  durch  Annahme  dreier  hypothetischer, 
successive  aus  einander  hervorgegangener  Stammformen J)  der  scheinbar  natürlichen  Organisationsfolge 
der  drei  recenten  Säugethiergruppen  noch  in  weitem  Masse  Rechnung  trügt;  ihr  hat  sich  in  neuerer  Zeit 
vor  allem  Bbnsley  (1901  b,  1903)  angcschlosscn.  Autoren  wie  Wilson  und  Hill  (1897,  1898),  Dollo 
(1899,  1900)  u.  A.  haben  dagegen  eine  Abstammung  der  Marsupialier  von  placentalen  Ahnen  für  wahr- 
scheinlich erklärt.  Noch  weiter  ist  Hubrecht  (1909)  gegangen,  der  ausserdem  in  der  Oviparitüt  der 
Monotremen  eine  sccundär  erworbene  Eigenschaft  erblickt  und  diese  Gruppe  unabhängig  von  den  übrigen 
Säugethieren  mitsammt  den  Sauropsiden  von  viviparen  Vorfahren  ableitet.  Auch  von  paläontologischer  Seite 
ist  vielfach  ein  diphyletischer  Ursprung  der  Säugethiere  angenommen  worden. 

Die  hergebrachten  Anschauungen  über  den  MilchdrOsenapparat  lassen  sich  mit  keiner  dieser 
Vorstellungen  in  Einklang  bringen,  vor  allem  nicht  mit  jenen  neueren  Theorien,  die  das  scheinbar  natürliche, 
in  Huxley’s  Schema  berücksichtigte  Vcrwandtschaftsverhftltniss  der  drei  jetzt  lebenden  Säugethiergruppen 
gewissermaassen  umkehren.  Sollte  es  nicht  möglich  sein , durch  sorgfältige  Analyse  der  Onto-  und 
Phy logen ie  des  Mammarapparates  Material  zur  Kritik  der  mit  einander  in  Widerstreit  liegenden  Meinungen 
zu  gewinnen? 

Die  Untersuchung  des  Mammarapparates  von  Echidna  in  meiner  ersten  in  diesem  Werk  erschienenen 
Abhandlung  (Bresslau  1907)  hat  gezeigt,  wie  wenig  die  bisher  herrschenden  Vorstellungen  über  die 
Mammarorgane  der  Monotremen  den  ^tatsächlichen  Verhältnissen  entsprachen.  Sie  hat  zugleich  erkennen 
lassen,  dass  die  traditionelle  Annahme,  als  lasse  sich  der  Milchdrüsenapparat  der  höheren  Säugethiere 
unmittelbar  an  die  bei  Echidna  vorhandenen  Einrichtungen  anknüpfen,  aufgege1»en  werden  muss.  Das 
bedeutet  einen  ersten  Schritt  hinaus  auf  die  Bahn  der  modernen  Anschauungen  über  die  Stammes- 
geschichte der  Säugethiere. 

Alles  Weitere  hängt  von  den  Aufschlüssen  ab,  die  aus  der  Ontogenie  des  Mammarapparates  der 
Beutelthiere  zu  gewinnen  sind.  Die  Marsupialier  stehen,  was  die  Stammesgeschichte  der  Säugethiere 
anbetrifft,  im  Mittelpunkte  des  Interesses.  Verkörpern  sie  uns  in  ihren  ancestralen  Charakteren  den 
Typus  der  Metatheria,  oder  sind  sie,  umgekehrt,  degenerirte  Abkömmlinge  placentaler  Vorfahren?  Und 
weiterhin:  müssen  wir  für  die  Metatheria  und  Monotremata  eine  gemeinsame  Abstammung  von  Prototheria 
annchmen,  oder  besteht  keinerlei  directes  Verwandtschaftsvcrhältniss  zwischen  ihnen,  wie  Hubrkcht 
meint?  Mit  Bezug  auf  die  Milchorgane  lassen  sich  diese  Fragen  so  formuliren:  1)  liefern  die  ent- 
wickelungsgeschichtlichen Befunde  Hinweise  darauf,  dass  der  Mammarapparat  der  Beutelthiere  primitiver 
ist  als  der  der  Placentalier  oder  umgekehrt?  — und  2)  lassen  sich  in  den  ersten  Entwickelungsstadien 
Beziehungen  zwischen  dem  Mammarapparat  der  Marsupialier  und  Monotremen  erkennen,  die  die  Annahme 


l)  Monotremati» 


Prototheria 


Maraupialia  Placrntalia 
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einer  gemeinsamen  Abstammung  möglich  machen  oder  nicht1)?  Erhalten  wir  auf  diese  Fragen  einiger* 
maassen  klare  Antwort,  so  wird  viel  gewonnen  sein,  sowohl  für  das  Verständnis»  der  Stammesgeschichte 
des  Mammarapparates,  wie  für  das  Problem  der  Säugethierphylogenie. 

Die  nachfolgenden  Mittheilungen  über  die  Entwickelung  des  Mammarapparates  der  Marsupialicr  und 
einiger  Placentalier  sollen  nun  versuchen,  Material  in  dieser  Richtung  zu  liefern.  Der  grosse  Umfang,  in 
dem  Vertreter  der  wichtigsten  Marsupialicrfamilien  zur  Untersuchung  gelangten,  ermöglicht  es  ferner,  einige 
Schlüsse  auf  die  phylogenetischen  Verwandtschaftsverhältnisse  der  einzelnen  Glieder  des  Bcuteltbierstamrnes 
selbst  zu  ziehen  und  auf  dieser  Grundlage  die  von  Winub  (1H88).  Dollo  (1899)  und  vor  allem  von 
Bknslby  (1901  b,  1903)  zu  Tage  geförderten,  in  manchen  Punkten  voneinander  abweichenden  Ergebnisse 
über  die  „adaptive  radiation"  der  Marsupialicr  zu  beurthcilen.  Die  kurzen  Mittheilungen  über  Beobachtungen 
an  Placentaliern  haben  vor  allem  den  Zweck,  einige  strittige  Verhältnisse  aufzuklären,  die  bei  der  Ver- 
gleichung bisher  Schwierigkeiten  bereiteten. 


Dass  diese  bereits  1907  angekündigte  Abhandlung  so  spät  erscheint,  hat  seinen  Grund  in  äusseren 
Schwierigkeiten,  die  sich  der  Beantwortung  der  zweiten  der  oben  genannten  beiden  Fragen  entgegen- 
stellten. Ueber  die  ersten  Anfänge  der  Entwickelung  des  Marsupialier- Milchdrüsenapparates  konnten  nur 
jugendliche  Uterinembryonen  von  Beutelthieren  Ausschluss  geben,  entsprechend  den  frühen  Embryonalstadien, 
in  denen  bei  den  Monotremcn  und  Placentaliern  die  ersten  Anlagen  des  Mammarapparates  auftreten.  Ein 
so  reiches  Untersuchungsmaterial  mir  aber  auch  nach  und  nach  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  jugendliche 
Beutelthierembryonen  waren  niemals  darunter  enthalten.  Schon  glaubte  ich,  als  der  Endtermin  zur  Fertig- 
stellung dieses  Bandes  des  ScMON'schen  Reisewerkes  heranrücktc,  mein  Manuscript  abschlicssen  zu  müssen, 
ohne  hierüber  Klarheit  erlangt  zu  haben.  Da  bot  sich  mir  im  April  dieses  Jahres  (1910),  schon  kaum  mehr 
erwartet,  die  Gelegenheit,  Einblick  in  die  schönen  Hn.i.’schen  Serien  von  Beutelthierembryonen  zu  tbun 
und  damit  Kenntnis«  von  den  mir  bisher  fehlenden  Stadien  zu  erlangen.  Sie  öffneten  mir  die  Augen  über 
Zusammenhänge,  deren  Vorhandensein  ich  zwar  mit  Bestimmtheit  erwartet  hatte,  von  deren  Art  aber  nur 
die  dirccte  Beobachtung  Kunde  geben  konnte. 

Damit  komme  ich  dazu,  dankbar  der  reichen  Förderung  zu  gedenken,  die  meine  Arbeit  im  Laufe 
der  Jahre  von  so  vielen  Seiten  erfahren  hat.  Durch  die  Liebenswürdigkeit  der  Herren  Geheimrath  Prof. 
FüRBKtNC.ER-Hetdelberg  und  Prof.  SEMON-MOnchen  wurde  mir  nach  und  nach  das  gesammte  Material  an 
Marsupialicrhcuteljungen  aus  der  Ausbeute  der  SEMON’schen  Forschungsreisen  uneingeschränkt  zur  Ver- 
fügung gestellt.  Durch  Ueberlassung  und  Zusendung  weiteren  Materials  unterstützten  mich  ferner  die 
zoologischen  Sammlungen  und  Museen  von  Berlin,  Frankfurt  a.  M.,  Hamburg,  Leiden,  London 
München,  Perth  (Westaustralien),  Stockholm,  Strassburg  und  Stuttgart  in  liberalster  Weise, 
wofür  ich  den  Herren  Prof.  Matschie,  Römer  f,  Kraepeun,  Jentixk,  Thomas  und  Boulenc.kr,  Doflrin, 
Woodward,  Leche,  Goette,  Döderlein  und  Lampert  zu  grösstem  Danke  verpflichtet  bin.  Die  Güte  von 
Herrn  Prof.  Jas.  P.  Hu.i.-London  weiss  ich  um  so  höher  zu  schätzen,  als  die  Schnittserien,  die  er  tnir 
anvertraute,  ihm  selbst  zu  noch  im  Gange  befindlichen,  unpublicirten  Untersuchungen  dienen.  Auch  die 

l)  Die  gleich«  Frage  — aber  bezüglich  der  Plncentatier  und  Monotremen  — würde  zu  stellen  sein,  fall»  die  ßcantwortuug 
der  Frage  l rin  primitivere*  Verhalten  der  I'laccntalier  ergeben  batte.  Diese  Frage  wJWe  aber  mit  Neil»  au  beantworten,  wie 
ohne  weitere»  aus  der  Vergleichung  der  genügend  bekannten  Entwickelung  des  Monotrerocn-  und  Plncrntalier- Mammarapparates 
hervorgeht. 
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gastliche  Aufnahme  in  dem  von  ihm  geleiteten  Zoologischen  Laboratorium  des  University  College  wird  mir 
in  dauernder  Erinnerung  bleiben.  Dankbar  möchte  ich  endlich  die  Unterstützung  der  unserer  Strassburger 
Universität  ungegliederten  Vertretung  der  CuNiTZ-Stiftung  hervorheben,  die  mir  die  Reise  nach  London 
zum  Studium  der  Präparate  von  Prof.  Hill  und  der  im  Britischen  Museum  (Natural  History)  aufbewahrten 
Marsupialierschätze  ermöglichte. 


Beschreibender  Theil. 

I.  Marsupialia. 

Material  und  Untersuchungsmethoden. 

Wie  ich  vor  3 Jahren,  am  Schlüsse  des  Echidna  behandelnden  Theiles  dieser  Arbeit  angegeben 
habe,  erstreckten  sich  meine  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  des  Mammarapparates  der  Marsupialier 
damals  bereits  auf  ein  Material  von  nahezu  200  Beuteljungen  der  verschiedensten  Arten  und  Stadien. 
144  stammten  aus  der  Ausbeute  der  SEMONschen  Forschungsreisen,  der  Rest  war  mir  von  anderen  Samm- 
lungen zur  Verfügung  gestellt  worden. 

Seither  hat  sich  die  Zahl  der  von  mir  untersuchten  Stadien  noch  weiter  vergrössert,  durch  ca. 
30  Beuteljunge  und  Embryonen  aus  dem  Besitze  von  Prof,  Hill  und  fast  70  Beuteljunge  aus  den  Vor- 
räten des  Britischen  Museums.  Rechnet  man  dazu  die  90,  der  Mehrzahl  nach  von  Didelphys  marsu/üaln 
stammenden  Beuteljungen,  über  die  ich  schon  bei  meinen  früheren  Untersuchungen  verfügte,  so  beläuft 
sich  die  Zahl  der  Marsupialiexjungen,  die  seit  lo  Jahren  durch  meine  Hände  gegangen  sind,  auf  etwa 
380 — 390  Exemplare,  die  erwachsenen  Thiere  nicht  mitgerechnet. 

Dass  das  Bestreben,  meine  Untersuchungen  auf  eine  so  breite  Basis  zu  stellen,  wohl  berechtigt  war, 
werden,  wie  ich  hoffe,  ihre  im  Folgenden  mitgetheilten  Ergebnisse  zeigen.  Nur  eine  grössere  Anzahl 
lückenloser  Reihen  von  Entwickelungsstadien  konnte  Aufschluss  über  die  complicirten  Erscheinungen 
mit  allen  ihren  grossen  und  kleinen  Variationen  liefern,  die  bei  der  Ontogenese  des  Marnmarapparates  in 
der  so  vielgestaltigen  Ordnung  der  Marsupialier  zu  Tage  treten,  besonders  bei  der  Beutelentwickelung,  die, 
in  jeder  der  verschiedenen  Marsupialierfamilien  anders  und  doch  im  Ganzen  nach  einem  grossen,  einheitlichen 
Plane  verlaufend,  bei  einem  weniger  reichhaltigen  Untersuchungsmatcriale  vielfach  unverständlich  ge- 
blieben wäre.  So  führte  das  grosse  Material  der  SEMONschen  Forschungreisen,  nachdem  es  eine  Fülle 
neuer,  aber  zunächst  in  vielen  Punkten  nicht  miteinander  in  Zusammenhang  zu  bringender  Beobachtung«- 
thatsachen  erschlossen  hatte,  mit  Nothwendigkeit  dazu,  die  Untersuchung  immer  weiter  auszudehnen,  immer 
mehr  Material  heranzuzielien,  um  den  mangelnden  Connex  zwischen  den  einzelnen  Befunden  hcrzustellcn. 
Erst  jetzt  glaube  ich  sagen  zu  dürfen,  dass  sich  die  Lücken  einigermaassen  geschlossen  haben;  zu  viel 
Material  habe  ich  aber  immer  noch  nicht  gehabt. 

Für  die  Zwecke  dieser  Arbeit  kamen  selbstverständlich  zunächst  nur  die  weiblichen  Thiere  in 
Betracht.  Vor  allem  zur  mikroskopischen  Untersuchung  wurden,  mit  Ausnahme  einiger  Männchen,  nur  die 
Weibchen  herangezogen.  Die  Zahl  der  in  dieser  Weise  bearbeiteten  weiblichen  Exemplare  beträgt  im 
Ganzen  165,  von  denen  etwa  ein  Drittel  schon  in  meinen  früheren  Arbeiten  beschrieben  worden  ist  Ucbcr 
den  Rest  berichtet  erst  die  vorliegende  Abhandlung. 
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Die  115  weiblichen  Jungen,  von  denen  im  Folgenden  die  Rede  sein  wird,  vertheilten  sich  Uber  die 
nachstehenden  18  Gattungen: 


1.  Diddpkyt  | 

2.  Slarmosa 

3.  Peramys 

4.  Daayurus 

5.  Phascüloffalt 

6.  Smiuthopsh  | 

7.  Myrnwcobius 

8.  PerameUs 

9.  Phascotarctos 
IO.  Huucolontys 


L 

II. 

1IL 

IV. 


Didelphyidae 


Dasyuridae 


Peramelidae 

Phascolarctidae 


11.  Trichosurus 

12.  l’hnlanyer 

13.  Pebiurus 

14.  Acrobtlcs 

15.  Tarsipcs 

16.  Aepypryrnnus 

17.  Thyloyaie 

18.  Maeropus 


V.  Phalangeridae 


VI.  Macropodidae. 


Die  Zahl  der  Specics  und  Individuen,  die  von  jeder  Gattung  untersucht  wurden,  ist  bei  diesen 
selbst  angegeben.  In  der  Nomenclatur  bin  ich  Trourssaht  (Catalogus  Mammalium,  Bd.  III)  gefolgt. 

Aus  dieser  Uebersicht  geht  hervor,  dass  mit  Ausnahme  der  erst  in  neuerer  Zeit  entdeckten  und  nur 
in  je  einer  Art  (KoUtryetcs  typhlofv)  oder  Gattung  (C\ienolt*Us)  bekannten  Notoryctidae  und  Epanorthidae 
Vertreter  aller  Beutelthierfamilien  zur  Untersuchung  gelangten.  Allerdings  deckt  sich  die  von  mir  gewählte 
Familieneintheilung,  die  oben  zum  Ausdruck  gebracht  ist,  mit  keinem  der  zur  Zeit  gebräuchlichen  Systeme 
vollkommen. 

Die  Anschauungen  über  die  Zuordnung  der  recenten  Marsupialicrgattungen  zu  den  verschiedenen 
Familien  unterscheiden  sich  zur  Zeit  vornehmlich  in  zwei  Punkten : bezüglich  der  Stellung  der  Gattungen 
Pha>,Mlarrios  und  Phascoknny*  und  bezüglich  des  Verhältnisses  der  Phalangeridae  und  Macropodidae.  Während 
O.  Thomas  <1888)  und  ebenso  Bensley  (19031  Phascolaretos  den  Phalangeridae  zurechnen  und  demgemäss 
nur  die  Phascolomyidac  als  besondere  Familie  anerkennen,  vereinigen  WiNGE  {1893)  und  Weder  (19041 
beide  Genera  zur  Familie  Phascolarctidae.  Die  beiden  letzteren  Autoren  fassen  ferner  die  von  Thomas 
und  Bensi.ky  als  getrennte  Familien  angesehenen  Phalangeridae  und  Macropodidae  zu  einer  einzigen 
Familie  (Phalangeridae)  zusammen. 

Das  Ergebnis«  meiner  Untersuchungen  zwingt  mich,  in  dem  einen  Punkte  diesen,  in  dem  anderen 
Punkte  jenen  Autoren  zu  folgen,  von  Winge  und  Weder  die  Familie  der  Phascolarctidae  zu  acceptiren, 
mit  Thomas  und  Bensley  dagegen  die  känguruhartigen  Thiere  als  besondere  Familie  zu  betrachten. 
Bau  und  Entwickelung  des  Mammarapparates  sprechen  ebenso  unzweideutig  für  die  nahe  systematische 
Zusammengehörigkeit  von  Koala  und  Wombat,  wie  sie  eine  engere  Vereinigung  der  Phalangeridae  und 
Macropodidae  ausschliessen.  Auf  ihr  Zeugnis*  gründet  sich  die  oben  zum  Ausdruck  gebrachte  systematische 
Auffassung,  deren  nähere  Begründung  selbstverständlich  erst  später  gegeben  werden  kann. 


Bei  der  Untersuchung  der  Objecte  war  ich  zunächst  immer  an  die  allgemeine  Vorschrift  gebunden, 
das  mir  anvertraute  Material  thunlichst  zu  schonen  und  für  andere  Zwecke  verwendbar  zu  erhalten.  Infolge- 
dessen wurde  in  der  Regel,  selbst  bei  der  Mehrzahl  der  jugendlichen  Stadien  trotz  ihrer  geringen  Grösse,  davon 
abgesehen,  das  ganze  Abdomen  in  Schnitte  zu  zerlegen.  Fast  überall,  wohl  in  90  Proc.  aller  Fälle,  wandte 
ich  vielmehr  die  F.xcisionsmethode  an,  die  natürlich,  je  kleiner  die  Objecte  waren,  um  so  grössere  Schwierig- 
keiten mit  sich  brachte.  Nach  einiger  Uebung  gelang  es  jedoch  fast  immer,  unter  dem  binocularcn  Mikro- 
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skop  mit  einer  feinen  Schcerc  ilen  die  Anlagen  des  Mammarapparates  tragenden  Abschnitt  der  Bauchwand 
unversehrt  herauszuschneiden  und  dabei  auch  die  Embryonen  und  Beuteljungen  nicht  weiter  als  unum- 
gänglich nothwendig  zu  verletzen.  Theile  des  zumeist  ventral  Wirts  umgeschlagenen  Schwanzes  und  der  Genital- 
anlage konnten  in  den  jüngsten  Stadien  natürlich  nicht  immer  geschont  werden.  Bei  grossen  Objecten  bereitet 
die  Excision  der  fraglichen  Hautpartien  in  der  Regel  keine  Schwierigkeit.  Doch  ist  bei  der  Mehrzahl  der 
Phalangcriden  und  bei  den  Macropodiden  *)  zu  beachten,  dass  sich  die  Anlagen  ihres  Mammarapparates  tief 
in  die  Cutis  einsenken  und  oftmals  viel  weiter  caudalwärts  erstrecken,  als  es  nach  der  Ausdehnung  der 
Beutelöffnung  den  Anschein  hat. 

Daneben  veranlasste  mich  noch  ein  anderer  Umstand,  die  Excisionsmethode  in  so  grossem  Umfange 
anzuwenden.  Meine^früheren  Untersuchungen  an  Didelphys  mnrsupialis  hatten  mich  darüber  belehrt,  dass 
einfache  Totalpräparate Lüber  gewisse  Vorgänge  bei  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  oft  viel  klarere 
Auskunft  liefern  als  Schnittserien  und  die  aus  ihnen  zu  gewinnenden  Reconstructionsbilder.  Es  wurde 
daher  diesmal  von  vornherein  der  grösste  Werth  auf  eine  sorgfältige  Totaluntersuchung  gelegt  Diese 
setzt  aber  wegen  der  dabei  nothwendigen  Manipulationen  stets  die  Excision  des  die  Anlagen  des  Maramar- 
apparates  tragenden  Hautstackes  voraus.  Selbst  die  einfache  Eröffnung  des  Marsupiums  durch  einen  Ein- 
schnitt in  die  ventrale,  den  Einblick  in  das  Beutelinnere  verwehrende  Beutelwand  lässt  sich  bei  kleineren 
Objecten  nur  am  excidirten  Hautstück  mit  Erfolg  ausführen;  andernfalls  gelingt  es  oft  nicht,  die  Schnitt- 
ränder gehörig  zum  Klaffen  zu  bringen.  Ganz  unerlässlich  aber  ist  die  Excision  in  jenen  Stadien,  wo  die 
Anlagen  des  Mammarapparates  der  directen  äusseren  Wahrnehmung  nicht  zugänglich  sind,  sei  es  weil  sie 
in  der  Cutis  versteckt,  sei  es  weil  sie  unter  dem  dicken  Epitrichium  verborgen  liegen,  ln  diesen  Fällen  liefert 
eine  vorsichtige  Präparation  der  herausgeschnittenen  Hautstücke  mit  nachfolgender  Färbung  und  Aufhellung 
vielfach  unschätzbare  Aufschlüsse,  auf  die  man  bei  der  directen  Mikrotomirung  der  ganzen  Objecte  einfach 
verzichten  müsste.  Besonders  anschaulich  werden  die  Bilder,  wenn  es  gelingt,  an  den  excidirten  Hautabschnitten 
Epidermis  und  Cutis  von  einander  zu  trennen  und  auf  diese  Weise  reinliche  Total präparate  der  epithelialen 
Anlagen  des  Mammarapparates  herzustellen  (vgl.  z.  B.  Fig.  14—16  oder  Textfig.  17).  Es  ist  dies  jedoch 
nur  möglich,  wenn  die  Epidermis  bereits  in  Folge  der  Conservirung  die  Neigung  zeigt,  sich  von  der  Cutis 
zu  lösen,  oder  wenn  von  einem  Stadium  so  reichliches  Material  zur  Verfügung  steht,  dass  man  das  Risiko 
eines  Misslingens  der  Präparation  auf  sich  nehmen  kann. 

Die  auf  den  Tafeln  XXXVII— XL  reproducirten  Photogramme  erläutern  zur  Genüge,  wie  viel  sich 
bereits  an  den  Totalpräparaten  beobachten  lässt.  Die  Aufnahmen  wurden,  soweit  sie  von  mir  stammen,  theils 
bei  auffallendem,  theils  bei  durchfallendem  Licht  mit  dem  der  Zoologischen  Sammlung  unserer  Universität 
gehörigen  Apparat  hergestellt.  Eine  Anzahl  von  Aufnahmen  fertigte  Mr.  Hekkjno  vom  Natural  History 
Museum  (London)  in  liebenswürdigster  Weise  für  mich  an.  Bisweilen  wurden  die  Objecte,  wenn  es  sich  um  gar 
zu  winzige  Hautsttlckchen  handelte,  nach  der  Färbung  in  Photoxylin  eingeschlossen.  Die  Photoxylinblöcke 
wurden  nach  der  Härtung  rechteckig  zugeschnitten  und  gestatteten  dann,  in  Cedemholxöl  aufgehellt,  die 
Präparate  von  allen  Seiten  zu  betrachten  und  zu  photographiren,  ohne  ihre  Beschädigung  befürchten  zu 
müssen. 

Fast  in  allen  Fällen  wurden  die  Total  präparate  nach  beendigter  Untersuchung  und  Anfertigung  der 
Photogramme  noch  in  Schnitte  zerlegt.  Oft  handelte  es  sich  dabei  um  Objecte,  die  durch  Aufschneiden 

I)  Besonders  bei  den  Macropodiden  tauschen  die  äusseren  Verhaknisse  derart,  dass  man  bei  zu  raschem  Vorgehen  fast 
jedesmal  die  Anlagen  des  Mammarapparatea  nur  unvollständig  heraussc  (meiden,  eventuell  gerade  di«  wichtigsten  Abschnitt«  Ln 
der  Cutis  zuTtlcklassen  wird.  Auf  diese  Webe  erklärte  C6  sich  2.  B.,  daß  Rein  (s.  u.)  bei  einem  5 cm  langen  l/orr nprw.&cuteljUDgen 
die  Maramarantagen  nicht  authnden  konnte. 
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der  Beutelwand  und  Auseinanderzerren  der  Schnittränder  zum  Sichtharmachen  des  inneren  Beutelreliefs 
erhebliche  Deformationen  erlitten  hatten,  ln  diesen  Fällen  wurde  stets  versucht,  vor  der  Mikrotomirung  den 
ursprünglichen  Habitus  der  Stücke  durch  Erweichen  in  schwachem  Alkohol  und  N'euhärtung  nach  sorg- 
fältiger Reposition  aller  verschobenen  Theile,  insbesondere  der  klaffenden  Schnittränder  wieder  herzustellen. 
Schnitt-  und  Färbemethoden  waren  die  üblichen.  Da  es  weniger  auf  die  feinsten  histologischen  Details  als 
auf  die  morphologische  Structur  ankam,  genügte  die  Conservirung  der  Objecte  fast  in  allen  Fällen  für  die 
Zwecke  meiner  Arbeit.  Hautorganc  haben  ja  ohnedies  günstigere  Chancen,  hinlänglich  conservirt  zu 
werden,  als  die  inneren,  schwerer  zugänglichen  Organe.  Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die 
Mehrzahl  der  mir  zur  Verfügung  gestellten  Beutcljungcn,  insbesondere  was  das  SF.MON'sche  Material  betrifft, 
in  sehr  gutem  Erhaltungszustände  war. 

Bezüglich  der  Maasse  der  Beuteljungen,  die  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  in  Tabcllenform 
zusammcngcstellt  sind,  verweise  ich  auf  das,  was  ich  bereits  in  dem  Echiäna  behandelnden  Theile  dieser 
Arbeit  (1907,  p.  467)  darüber  ausgeführt  habe.  Im  Allgemeinen  begnügte  ich  mich  mit  der  Messung  der 
Rücken  länge  (d.  h.  der  längs  der  dorsalen  Mittellinie  gemessenen  Entfernung  von  der  Schnauzenspitze  bis 
zur  Schwanzwurzel)  und  der  Schwanzlänge.  Die  Scheitelsteisslänge  habe  ich  nur  bei  einzelnen  Arten 
angeführt.  Sie  ergiebt  vergleicld>are  Werthe  allenfalls  da,  wo  das  Material  aus  einer  Quelle  stammt 
und  daher  eine  ungefähr  gleichmäßige  Behandlung  erfahren  hat.  Wo  aber  die  verschiedenen  Stadien 
verschiedenen  Sammlungen  angeboren  und  bald  in  stärker,  bald  in  schwächer  gekrümmter  Haltung  con- 
servirt sind,  hat  die  Ermittelung  dieser  Zahlen  und  das  Opcrircn  mit  ihnen  keinen  Werth.  Die  Messung 
der  RUckenlänge  wurde,  durch  Anlegen  eines  Fadens  vorgenommen,  wenn  die  Grösse  der  Beuteljungen  es 
erlaubte.  Anderenfalls  wurde  mit  dem  Zeichenapparat  bei  bekannter  Vergrösscrung  eine  genaue  Profil- 
ansicht der  Thierchen  entworfen  und  aus  ihr  die  Kückenlänge  berechnet. 

Eine  allgemeine  historische  Einleitung  glaube  ich  mir  sparen  zu  können,  da  ich  in  meiner  ersten 
Arbeit  über  die  Entwickelung  der  Mammarorganc  bei  den  Beutelthieren  (Brksslau  1902a:  den  damaligen 
Stand  unserer  Kenntnisse  ausführlich  besprochen  und  sodann  in  einem  erst  vor  kurzem  erschienenen  zu- 
sammenfassenden Referat  (Brf.sslau  1910)  dargelegt  habe,  welche  Modificationen  diese  Anschauungen  nach 
den  Forschungsergebnissen  der  letzten  Jahre  zu  erfahren  haben.  Ich  werde  daher  nur,  soweit  noth wendig, 
gelegentlich  der  Besprechung  der  speciellen  Befunde  bei  den  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  auf  die 
Ergebnisse  früherer  Untersuchungen  zurückkornmen. 


Didelphyidae. 

In  dieser  nach  Ansicht  fast  aller  Autoren  ursprünglichsten  der  heute  lebenden  Beutelthierfamilien 
werden  zur  Zeit  neben  dem  ans  Wasser  angepassten  Genus  ChmmetU»  6 weitere  Gattungen  (Marmorn, 
Ptramys,  Dromiciops , Metachirus,  Calurotnys , Diddphyt)  unterschieden,  in  die  man,  vorwiegend  auf  Grund  der 
sorgfältigen  Untersuchungen  von  Thomas  (1888)  und  WlMGE  (1888),  das  ursprüngliche  Genus  Diddphyn 
aufgelöst  hat.  Letzterer  Name  ist  hei  der  bekanntesten  und  am  meisten  untersuchten  Species  Didelphys 
marsupialis  L.  verblieben,  die  allerdings  innerhalb  der  Familie  selbst  keinesfalls  den  primitivsten  Typus 
repräsentirt.  Auch  zur  Untersuchung  der  Ontogenese  des  Mammarapparates  hat  sie  allein  ausgiebiges 
Material  geliefert.  Von  den  übrigen  Gattungen,  die  zum  Theil  eines  Beutels  entbehren  und  sich  auch 
sonst  durch  das  bemerkenswerthe  Verhalten  ihrer  Milchorgane  auszeichnen,  sind  bisher  nur  vereinzelte 
Stadien  zur  Beobachtung  gelangt. 

Jcnoiadbc  Denk*-lmfleui.  VII.  & Hcmon.  Zoolog.  Fonchuiigsroisen.  IV. 
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Gattung  IHdelphy #. 

Die  Entwickelung  des  Mammarapparates  beim  Opossum  (D.  mirmjriaHs  L.)  ist  in  ihren  Hauptzügen 
seit  längerer  Zeit  bekannt  Einzelne  Entwickelungsstadien  sind  von  Gegenhal'R  (1876)  und  Klaatscm  (1884) 
beschrieben  worden,  ausführlichere  Mittheilungen  Über  den  Verlauf  der  Ontogenese  habe  ich  selbst  in  zwei 
Arbeiten  (Bkksslau  1902  a,  1904)  gegeben. 

Meine  früheren  Untersuchungen  begannen  bei  einem  18  Stunden  vor  der  Geburt  dem  mütterlichen 
Uterus  entnommenen,  also  7’/«  Tage  alten  Embryo  von  20,5  mm  Länge  aus  dem  Besitze  von  Prof.  Sklrnka  f. 
Er  zeigte  bereits  die  wohl  differenzirten  Anlagen  des  späteren  Milchdrüsenapparates  (Mammaranlagen) 
in  Gestalt  von  13  (7+6)  völlig  von  einander  isolirten,  kleinen,  linsenförmigen  Epidermisverdickungen. 
4 -|- 4 der  13  Mammaranlagen  fanden  sich  caudalwärts  vom  Nabel,  die  übrigen,  links  3,  rechts  2,  lagen 
in  der  Nabelgegcnd.  Bei  Beuteljungen  (Bj.)  von  30—40  mm  Länge  bestand  der  einzige  Entwickelungs- 
fortschritt in  der  Umwandlung  der  linsenförmigen  Mammaranlagen  in  zapfen-  und  schliesslich  kolbenförmige 
Gebilde  (Textfig.  1,  Schnitt  a,  iwi),  in  deren  Umkreise  sich  die  Cutis  immer  deutlicher  zum  A reo  lar- 
ge webe  (Kla atsch)  differenzirte.  Von  einer  Anlage  des  Beutels  war  noch  nichts  zu  bemerken. 

Seine  Entwickelung  beginnt  erst  bei  Bj.  von  etwa  40  mm.  Im  Umkreise  der  Mammaranlagen 
entstehen  in  die  Cutis  einwuchcmde  solide  Epidermisringleistcn,  die  sich  auf  Schnitten  als  mächtige,  die 
Mammaranlagen  flankirende  Epidermiszapfcn  darstellen  (Textfig.  i,  Schnitt  b,  c).  Zuerst  legen  sich  die 

Kingleisten  an,  die  die  3 caudalen  Marnmaranlagcnpaare  und 
die  centrale  Anlage  umgeben  (Taf.  XXXVII,  Fig.  I),  allmäh- 
lich aber  schreitet  der  Process  ihrer  Ausbildung  auch  zu  den 
cranialen  Anlagen  fort.  Die  Haut  der  Beutelgegend  selbst  ist 
zunächst  nach  aussen  hin  vollständig  glatt  und  eben.  Beutel- 
falten sind  einstweilen  noch  nicht  vorhanden. 

Fl'ß  l.  Schnitte  durch  die  Bimchhaut  verschiedener  Beuteljungen 
von  Di/Mphy*  marimpialif,  in  der  Höhe  des  ersten  camluJen  MatnroatanUgen- 
p.*ares  (ww|,  etwas  schrmatisirt,  Epidermis  dunkel,  Cutis  heller.  Schnitte  b — e 
in  ungefähr  gleicher  VericTttsserang,  Schnitt  a etwa  V,  starker,  Schnitt  f 
etwa  schwächer  verjjröaaert.  Die  Langt  der  zu  den  Schnitten  gehörigen 
Bj.  betragt  hei  a 3,55  cm,  bei  b 33  cm,  bei  c 4,4  cm,  bei  d 5,1  cm,  bei  e 
7,75  cm,  bei  f &&  cm.  Nach  Bttas.Nt.At;  <1904,  Fig.  12). 

Anfangs  besitzen  die  Ringleisten  deutlich  eigene  Individualität,  wie  aus  dem  Verhalten  ihrer 
lateralen  Ränder  zu  ersehen  ist  (Fig.  1).  Bei  Bj.  von  45—50  mm  Länge  verliert  sich  jedoch  diese 
Selbständigkeit,  indem  sich  die  lateralen  Ränder  der  3 caudalen  Kingleistenpaare  unter  Verlust  der 
individuellen  Krümmungen  jeüerscits  mehr  und  mehr  zu  einer  einheitlichen,  schwach  gebogenen  Leiste 
zusammen  fügen.  Gleichzeitig  beginnt  innerhalb  der  Epidermisleisten  selbst  ein  Vcrhornungsprocess,  der 
allmählich  durch  Ausstoßung  der  gebildeten  Hompfröpfe  zu  ihrer  Aushöhlung  führt  Ist  dieser  Process 
vollendet,  so  sind  die  bis  dahin  soliden  Ringleisten  zu  richtigen,  die  Mammaranlagen  concentrisch  um- 
ziehenden Ringfalten  oder -taschen  (Marsupialtaschen)  geworden,  deren  laterale  Ränder,  soweit  sie  den 
3 caudalen  Marsupialtaschenpaaren  angehören,  zugleich  die  Beutelfaltcn  darstcllcn  (Textfig.  1 Schn.  d). 

Nach  kurzem  Bestände  twginnen  die  Marsupialtaschen  sich  wieder  zurückzubilden,  indem  — bei 
Bj.  von  65—85  mm  I~änge  — die  gebildeten  Ringfalten  allmählich  verstreichen  (Textfig.  I,  Schn,  e,  f), 
mit  Ausnahme  der  Beutelfalten,  die  allein  erhalten  bleiben.  Das  Areal  des  Marsupiums  erfährt  dadurch  eine 
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bedeutende  Vergrösserung,  während  die  Marsupialtaschen  als  solche  schliesslich  ganz  verschwunden  sind 
(Textfig.  I,  Schn.  f). 

Während  der  ganzen  Dauer  der  Deutelentwickelung  haben  sich,  obwohl  die  Bj.  in  dieser  Zeit 
auf  nahezu  das  Dreifache  ihrer  ursprünglichen  Länge  herangewachsen  sind,  sonst  nur  geringe  Ver- 
änderungen am  Mammarapparat  vollzogen.  Die  Entwickelung  der  Haare  in  der  Bauchhaut,  die  bei  etwa 
40  mm  langen  Bj.  begonnen  hatte,  ist  wesentlich  fortgeschritten.  In  der  Cutis  ferner,  die  anfangs 
in  ihrer  ganzen  Dicke,  bis  zur  Bauchmusculatur  herunter  gleichzeitig  den 
Charakter  jugendlichen,  indifferenten  Bindegewebes  besessen  hatte,  ist  inzwischen 
die  Bildung  des  subcutanen  Fettgewebes  und  damit  die  Sonderung  von  Corium 
und  Subcutis  vor  sich  gegangen.  An  den  Stellen  der  Mammaranlagen  zeigt 
das  Corium  im  Zusammenhang  mit  dem  hier  schon  früh  zur  Ausbildung  ge- 
langten Arcolargewebe  regelmässig  eine  erhebliche  Verdickung,  das  sogenannte 
M a mmarstroma.  das  mit  zackigen  Vorsprüngen  tief  in  das  subcutane  Fett- 
gewebe hineinreicht  (Textfig.  2 ms). 

Die  Mammaranlagen  selbst  sind  bei  den  Bj.  von  ca.  35-87  mm 
Länge  im  Wesentlichen  unverändert  auf  dein  kolbenförmigen  Stadium  stehen 
geblieben  (vgl,  Textfig.  I,  Schn,  a und  ().  Erst  bei  etwa  90  mm  langen  Bj. 
beginnen  auch  sie  sich  weiter  zu  differenziren,  treten  indessen  in  einen  Um- 
wand] ungsprocess  ein,  der  zu  ganz  anderen  Resultaten  führt  als  bei  den  übrigen 
Marsupialicrn.  Während  dort,  wie  Gkgenbauj*  (1876)  vermuthet  und  Ki.aatscfi 
(1884)  zuerst  gezeigt  hatte,  die  von  Mongan  {1833)  entdeckten  Zitzentuschen 
aus  ihnen  hervorgehen,  erfahren  sie  hier  eine  langsame  Rückbildung,  so  dass 
sie  bei  150  mm  langen  Bj.  nur  noch  als  geringfügige  Verdickungen  der  Epidermis  von  unregelmässiger 
Gestalt  erscheinen  (Textfig.  2).  Gleichzeitig  sind  aus  ihnen  eine  Anzahl  (je  8)  Fpilhelsprossen  hervor- 
geknospt, die  ihrerseits  rasch  in  die  Tiefe  des  Matmnarxtromas  ein  wuchernd  je  einen  secundüren  und  ein 
Paar  tertiärer  Sprossen  hervorgetrieben  haben.  Die  Pr imürsp rossen  {ha)  stellen  die  Anlagen  von  Haaren,  die 
tertiären  (ja)  solche  von  Talgdrüsen  dar;  aus  den  Secundärsprossen  (rfr),  die  durchaus  den  Schweissdrüscn- 
anlagen  in  der  übrigen  Haut  entsprechen  und  stets  an  der  dem  Centrum  der  Mammaranlagc  zugekehrten 
Seite  der  Primärsprossen  hervorwachsen,  entwickeln  sich  allmählich  die  Milchdrüsen. 


Kip.  2.  Schnitt  durch  die 
erste  linke  Munmiiraiiltgr  eines 
|.j/)  cm  langen  tieuleljunpen 
von  DSeMpkfft  M4r#upialü.  Vcr- 
grC$s«niliK  50:  t,  — dr  Milch* 
drUxcnanlage;  hit  HaaranUge; 
hy  Hornpfropf ; ms  Mammar- 
stroina;  ft t TalgrlrüsenanUge. 


Soweit  die  Ergebnisse  der  früheren  Untersuchungen.  Sie  liefern  zwar  ein  leidlich  abgeschlossenes 
Bild  der  Vorgänge,  die  beim  Opossum  den  Mammarapparat  entstehen  lasse«,  indessen  erst  von  relativ 
späten  Stadien  der  Embryonalent  Wickelung  an.  Es  war  daher  mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  bei  den 
Monotremcn  und  Placentaliern  wünschenswerth,  an  jüngeren  Embryonen  zu  prüfen,  ob  sich  bei  ihnen  etwa 
noch  frühere  Anlagen  des  Milchdrüsen  Apparates  finden.  Wichtig  war  es  ferner,  die  Entwickelung  des 
Beutel.schliessnmskels  genauer  zu  verfolgen,  die  in  den  früheren  Arbeiten  gänzlich  vernachlässigt  worden 
war,  Ueber  diese  und  einige  andere  Punkte  bin  ich  nun  im  Stande,  auf  Grund  neuer  Beobachtungen 
Aufschluss  zu  geben. 

Dank  der  Freundlichkeit  von  Prof.  Hux- London  konnte  ich  in  London  die  Querschnittserie  durch 
einen  Di<W/jAys- Embryo  untersuchen,  der  wesentlich  jünger  war  als  der  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a) 
besprochene.  Der  hier  erhobene,  überraschende  Befund  besitzt  in  phylogenetischer  Beziehung  grösste 
Bedeutung. 
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Die  Lange  des  Embryos  betrug  17,5  mm,  über  sein  Aussehen  orientirt  Textfig.  3a;  verglichen  mit 
den  von  Selenka  (1887)  abgebildeten  Embryonen,  kann  sein  Alter  auf  etwa  6 Tage  geschätzt  werden. 

Durchmustert  man  den  der  Abdominalregion  angehörigen  Theil  der  Serie,  so  bemerkt  man  bei 
genauerem  Zusehen,  dass  auf  etwa  105  Schnitten,  von  der  Nabelöffnung  inguinalwärts  bis  zum  Ansatz  des 
Geschlechtshöckers,  die  Bauchhaut  jederseits  an  einer  circumscripten  Stelle  besonders  differenzirt  ist.  Die 
Lage  dieser  Hautbezirke  (Textfig.  3 b um)  entspricht  jederseits  der  ventralen  Endigung  der  Stammmusculatur- 
anlage  (am)  in  den  tieferen  Partien  der  Leibeswand  und  ist  dadurch  leicht  zu  ermitteln.  Die  Epidermis 
erweist  sich  hier  etwas  verdickt  und  von  einer  zellen-  und  blutgefässreichen  Partie  der  Cutis  unterlagert 
Die  Cutis  Verdichtung  besonders  Ist  vielfach  so  auffällig,  dass  sie  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  den 
Blick  auf  die  differenzirten  Stellen  lenkt 


Fig-  3«. 


Fig.  3 a.  Didtlpkys  mar*upialü,  Embryo,  17,5  mm,  Seitenansicht.  Vergr.  6:1.  Nach  einem  von  lllU.  bei  3-facher  Ver- 
grOsscnuig  auf  genommenen  Pbotograaua  in  4-facbem  Maassstabe  gezeichnet  und  bei  der  Reproduktion  auf  die  Hlifte  verkleinert 
ma  PrimSranlage  des  Mammarapparates. 

Fig.  3b.  Querschnitt  durch  diesen  Embryo  in  der  Höhe  der  PrimUranlagen  (ma).  Vcrgr.  30:1.  tm  Anlage  der  Stamm- 
muskulatur. 


Die  Verdickungen  der  Epidermis  sind  auf  den  fraglichen  105  Schnitten,  die  wir  von  der  Gegend  des 
Geschlechtshöckers  aus  cranialwärts  numeriren  wollen,  nicht  überall  glcichmässig  gestaltet.  Sie  beginnen 
ein  wenig  cranial  vor  dem  Ansatz  des  Genitalhöckcrs  und  erreichen  schon  auf  Schnitt  8 (Taf.  XLI,  Fig.  43b) 
eine  ansehnliche  Höhe.  Das  sonst  erst  zweischichtige  Epithel  zeigt  sich  hier  aus  5 — 7 Lagen  zusammen- 
gesetzt, so  dass  eine  Verdickung  von  linsenförmiger  Gestalt  resultirt,  die  sich  nach  aussen  schwach,  stärker 
dagegen  in  die  Cutis  hinein  vorwölbt  und  eine  Höhe  von  ca.  40  /<  bei  einer  Breite  von  etwa  no/t  besitzt. 
Auf  den  folgenden  Schnitten  nimmt  die  Verdickung  rasch  wieder  an  Höhe  ab  und  setzt  sich  von  da  ab  in 
etwas  anderer  Gestalt  als  Zone  von  grösserer  Breite,  aber  von  geringerer  Dicke  cranialwärts  fort.  Zur  Ver- 
anschaulichung diene  der  in  Fig.  43a  abgebildete  Theil  von  Schnitt  77  (den  ganzen  Schnitt  giebt  Textfig.  3b 
wieder),  der  auch  die  Cutisverdichtung  mit  den  sie  durchsetzenden  Blutgefässen  erkennen  lässt  Der  ver- 
dickte Abschnitt  der  Epidermis  Qbertrifft  hier  die  angrenzenden  Partien  nur  noch  um  I — 3 Zellenlagen, 
misst  aber  bei  ca.  17— 20  ft  Höhe  jetzt  in  der  Breite  etwa  210—220  ft.  Infolge  ihrer  wechselnden  Aus- 
bildung ist  es  nicht  ganz  leicht,  die  Epidermisverdickung  jederseits  continuirlich  über  alle  105  Schnitte  zu 
verfolgen ; aber  ebensowenig  lässt  sich  etwa  von  einer  Differenzirung  in  einzelne  Anlagen  reden.  Man 
erkennt  wohl  hie  und  da  An-  oder  Abschwellungen,  jedoch  ohne  die  Möglichkeit,  sic  gegeneinander  sicher 
abzugrenzen.  Nur  am  caudalen  Ende  hebt  sich  die  linsenförmige  Anschwellung  deutlich  heraus.  Im  Ganzen 
Oberwiegt  der  Eindruck  einer  einheitlichen  Verdickung. 
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F.s  fragt  sich,  haben  wir  ein  Recht,  diese  Bildungen  auf  Anlagen  des  Mammarapparates  zu 
beziehen?  Die  Antwort  hierauf  ergiebt  sich  unzweideutig  aus  ihren  topographischen  Beziehungen:  die 
Stellen  der  Bauchhaut,  die  von  den  eben  beschriebenen  Epidermisverdickungen  eingenommen  werden, 
sind  identisch  mit  dem  Ort,  an  dem  sich  später,  bei  älteren  Embryonen,  die  Reihen  der  Mammaranlagen 
linden.  Beide  Bildungen  zeigen  die  gleiche  Lage  in  den  seitlichen  Theilen  der  Bauchhaut  *),  entsprechend 
der  ventralen  Endigung  der  Stammmusculaturanlagen  und  den  damit  correspondirenden  Blutgefässen  der 
Bauchhaut.  Beide  besitzen  ferner  die  gleiche  Längserstreckung,  die  von  der  Inguinal-  bis  zur  Umbilical- 
gegend  reicht. 

Die  letztere  Uebereinstimmung  tritt  besonders  deutlich  bei  einem  genaueren  Vergleich  mit  dem 
früher  von  mir  untersuchten  Embryo  aus  dem  Besitze  von  Prof.  Sblenka  zu  Tage. 

Bei  diesem  Embryo  begann  die  erste  (-=  am  meisten  caudal  gelegene)  Maminaranlage  jederseits  auf 
dem  8.  Schnitt  (Ä  15  cranialwärts  vor  dern  Anschnitt  des  Genitalbdekers  aufzutreten.  Verfolgt  man  von 
diesem  Schnitt  aus  die  Serie  in  cranialer  Richtung,  so  findet  sich  das  erste  Mammaranlagenpaar  noch  auf 
weiteren  4 Schnitten,  erstreckt  sich  also  im  Ganzen  über  Schnitt  ! — 5 (Schnitt  4 abgchildet  Brrsslau  1902  a, 
Taf.  X,  Fig.  I,  2).  Das  zweite  Mammaranlagenpaar  folgt  sodann  auf  Schnitt  6—12,  das  dritte  auf  Schnitt  14—20, 
das  vierte  auf  Schnitt  26—32,  das  fünfte  links  auf  Schnitt  37 — 43,  rechts  auf  Schnitt  42—49,  das  sechste 
links  auf  Schnitt  50—56,  rechts  auf  Schnitt  56—62,  die  nur  links  ausgebildete  siebente  Maminaranlage  auf 
Schnitt  63—69. 

Vergleichen  wir  hiermit  das  bei  dem  Londoner  Embryo  Beobachtete,  so  ergiebt  sich  das  Folgende: 
Wie  schon  oben  berichtet,  betrug  die  Zahl  der  Schnitte,  auf  denen  ich  hier  die  Epidermisverdickungen 
von  der  Inguinalgcgend  kurz  vor  dem  Anschnitt  des  Genitalhöckers  an  cranialwärts  verfolgen  konnte,  un- 
gefähr 105.  Bei  einer  Schnittdicke  von  10  u bedeutet  dies  also  eine  Längenausdehnung  von  ca.  1050  ft. 
Nach  meinen  eben  mitgetheilten  Notizen  aus  dem  Jahre  1900  — die  ich  erst  nach  meiner  Rückkehr  aus  London 
wieder  zur  Hand  genommen  habe  — beanspruchen  die  Mammaranlagen  bei  dem  damals  untersuchten  Embryo 
69  Schnitte  üi  15  ft,  was  also  einer  Längserstreckung  von  1035  ft  entspricht.  Das  ist  eine  geradezu  über- 
raschend genaue  Uebereinstimmung  der  ganz  unabhängig  von  einander  ermittelten  Zahlen.  Selbstverständ- 
lich handelt  cs  sich  dabei  bis  zu  einem  gewissen  Grade  um  eine  Zufälligkeit:  Längenticrechnungen  auf 
Grund  von  Serienschnitten  mit  ihrer  niemals  ganz  gleichmässigen  Dicke  besitzen  höchstens  approximativen 
Wertli ; bei  dem  allmählichen  Uebergang  der  Epidermisverdickungen  in  Zonen  normalen  Epithels  beruht 
ferner  die  Schnittzahl  105,  wie  schon  der  Zusatz  „ungefähr“  hervorbebt,  nur  auf  einer  Schätzung.  Immerhin 
darf  aber  auf  Grund  der  gefundenen  zahlenmassigen  Concidenz  die  Identität  der  beiden  Areale  und  damit 
die  Beziehung  der  Epidermisverdickungen  zum  Marnmarapparat  als  bewiesen  angesehen  werden. 

Was  die  Breitenausdehnung  betrifft,  so  habe  ich  sie  für  die  einzelnen  Mammaranlagen  des  früher 
von  mir  untersuchten  Embryos  auf  etwa  86—90  jr  (1902  a,  p.  264)  angegeben.  Bei  dem  Londoner  Embryo 
dagegen  beträgt  der  Querdurchmesser  der  Epidermisverdickung  in  ihrem  cranialen  Abschnitt  ca.  210—220  //, 
caudal,  an  der  Stelle  der  sich  aus  ihr  besonders  heraushebenden  linsenförmigen  Anschwellungen,  aber  nur 
noch  ca.  no/r.  Diese  annähernde  Reducirung  des  Breitendurchmessers  der  Epidermisverdickungen  auf  das 
bei  den  Mammaranlagen  beobachtete  Maass  legt  im  Verein  mit  der  charakteristischen  Gestalt  der  linsen- 

t)  Dass  die  Epidermisverdickungen  bei  dem  Londoner  Embryo  scheinbar  etwa»  weiter  lateral  liegen  als  die  Mammar- 
anlagcn  hei  dem  alteren  Embryo  (vgl.  Hkesslal*  1902  a,  Taf,  X,  Fig.  2)  bängt  nur  mit  beinern  geringeren  Atter  zusammen.  Der 
ventmie  Verschluss  des  Kumpfe*  wird  hier  noch  wesentlich  durch  die  embryonale  Membrana  rcuniens  bewirkt,  die  später  durch 
die  einander  entgegcnwachsenden  Abschnitte  der  definitiven  l.nbeswand  ersetzt  wird.  Eine  absolute  Eageahcrcinstiminung  kann 
also  in  dieser  Hinsicht  nicht  gefordert  werden,  die  relative  Uebereinstimmung  wird  aber  durch  die  genannten  Marken  (Stanim- 
musculnturanlage  und  Hautblutgefässe)  hinreichend  gekennzeichnet. 
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förmigen  Anschwellungen  seihst  den  Gedanken  nahe,  dass  wir  hier  die  beginnende  Differcnzirung 
der  ersten  Mammaranlagen  aus  einem  zunächst  für  alle  Mammaranlagcn  einer  Seite 
gemeinsamen  Blastem  vor  uns  haben. 

Zu  Gunsten  dieser  Annahme  spricht  ferner,  dass  die  linsenförmigen  Anschwellungen  sich  gerade 
am  caudalen  Ende  der  Epidermisverdickungen  finden.  Ich  habe  schon  in  meinen  beiden  früheren  Arbeiten 
(1902  a,  1904)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Entwickelung  der  cranialen  Mammaranlagen  hinter  der 
der  caudalen  erheblich  zurückbleibt,  vor  allem  aber  darauf,  dass  die  Bildung  der  Marsupialtaschen  caudal 
ihren  Anfang  nimmt  und  erst  allmählich  cranialwärts  fortschreitet.  Damit  harmonirt  es  auf  das  beste,  wenn 
wir  finden,  dass  auch  der  Differenzirungsprocess  der  Mammaranlagen  aus  einer  gemeinsamen  paarigen 
Anlage  sich  in  der  gleichen  Richtung  bewegt. 

Nachdem  die  Schnittuntersuchung  zur  Entdeckung  der  Epidermisverdickungen  geführt  hatte,  war 
es  selbstverständlich  wichtig,  zu  wissen,  ob  sie  etwa  bereits  makroskopisch  wahrnehmbar  gewesen  waren. 
Die  Gewohnheit  von  Prof.  Hill,  vor  der  Mikrotomirung  Photogramme  der  zur  Untersuchung  gelangenden 
Embryonen  und  Beuteljungen  herzustellen,  ermöglichte  es,  hierüber  noch  nachträglich  Aufschluss  zu  erlangen. 
Wir  waren  beide  überrascht,  wie  deutlich  auf  der  Photographie  des  Didel]/hy$- Embryos  die  rechte  der  beiden 
Epidermisverdickungen  als  weisslichcr  Fleck  in  der  kritischen  Gegend  des  Abdomens  zu  erkennen  war. 
Ich  gebe,  in  Textfig.  3 a den  Embryo  in  einer  Zeichnung  nach  dem  Photogramm  wieder,  das  mir  von 
Herrn  Prof.  Hill  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Dieses  selbst  war,  da  es  nur  bei 
3-facher  Vergrösserung  und  nicht  zum  Zwecke  der  Pubiication  aufgenommen  worden  war,  zur  Reproduction 
nicht  geeignet.  Es  zeigte  indessen  die  rechte  Primäranlagc  (na)  nicht  weniger  klar  als  die  Zeichnung, 
bei  deren  Anfertigung  ich  mich  bemüht  habe,  die  Verhältnisse  der  Vorlage  möglichst  getreu  zu  copircn. 

Das  ganze  Verhalten  der  Epidermisverdickungen,  ihre  Topographie,  ihre  Dimensionen,  ihr  histo- 
logischer Aufbau  und  nicht  zuletzt  ihre  makroskopische  Erscheinung  fordert  unwillkürlich  zum  Vergleich 
mit  den  von  mir  bei  EeJtidna- Embryonen  beobachteten  Verhältnissen  (Bkksslau  1907,  p.  468 ff.,  Textfig.  I— VIII) 
heraus.  Es  bedarf  daher  wohl  nur  dieses  Hinweises,  um  auch  für  sie  den  Namen:  Primäranlagen  des 
Mammarapparates  gerechtfertigt  erscheinen  zu  lassen.  Ihre  weitere  theoretische  Bedeutung,  insbesondere 
die  Frage.,  ob  ausser  den  Beziehungen  zu  Eekidnu  nicht  etwa  auch  noch  solche  zu  den  Placcntaliem  vor- 
handen sind,  wird  erst  später  zu  erörtern  sein. 


Eine  Besonderheit  des  Mammarapparates  von  DitMphyn  scheint  zunächst  geeignet  zu  sein,  den  eben 
entwickelten  Vorstellungen  gewisse  Schwierigkeiten  zu  l»ereitcn:  das  Vorhandensein  der  medianen  unpaaren 
Zitze.  Wie  ist  ihre  Existenz  zu  erklären,  wenn  der  Mammarapparat  aus  paarigen  Primäranlagen  seine  Ent- 
stehung nimmt? 

Die  Antwort  hierauf  lieferte  die  Untersuchung  dreier  sehr  jugendlicher  die  mir 

mit  dem  SEMON'schen  Material  zusammen  zur  Verfügung  gestellt  worden  waren.  Ihre  — natürlich  nicht 
australische  Herkunft  war  nicht  näher  bezeichnet;  die  Etiquettenotiz  gab  Dithlphps  auriUt  (**  Diti  marsu- 
pinlis  var.  aurila  Wiedm.)  als  Namen  an.  Alle  äusseren  Anzeichen  sprachen  dafür,  dass  die  Bestimmung 
richtig  war.  Die  winzigen  Thicrchen,  wohl  unmittelbar  nach  der  Geburt  conservirte  Bj.,  besassen  eine 
Ruckenlänge  von  21,5  mm  bei  einer  Schwanzlänge  von  4 mm,  waren  also  nur  wenig  grösser  als  der 
seinerzeit  von  mir  untersuchte  Embryo  aus  Selen HA'schcm  Besitz  und  erheblich  kleiner  als  die  jüngsten 
mir  bisher  zu  Gesicht  gekommenen  Bj.,  die  alle  über  30  mm  gemessen  hatten. 
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Die  3 Weibchen,  Geschwister  von  2 in  dem  gleichen  Glase  enthaltenen  männlichen  Bj. 
Hessen  bei  äusserer  Betrachtung  zunächst  nichts  von  Bildungen  des  Mammarapparates  erkennen.  Die 
Untersuchung  ihrer  in  toto  excidirten,  gefärbten  und  aufgehellten  Bauchhaut  lieferte  dagegen  über  die 
Differcnzirung  und  Anordnung  der  Mammaranlagen  klaren  Aufschluss.  Wie  das  in  Fig.  2 reproducirte, 
bei  !2-facher  Vergrößerung  aufgenommene  Photogramm  eines  dieser  Präparate  beweist,  wird  das  von 
den  Mammaranlagen  eingenommene  Feld  von  der  Anlage  des  Beutelmuskels  umrahmt  und  seitlich 
von  den  schon  wiederholt  (igoia,  1904)  von  mir  beschriebenen,  längsverlaufcnden  Blutgefässen  flankirt,  die 
als  cutane  Aestc  dem  Bereich  der  Artcriae  bezw.  Venae  epigastricae  angehören.  Innerhalb  dieses  Feldes  zählt 
man  rechts  6,  links  5 als  rundliche,  dunkle  Flecke  sich  darstellende  Mammaranlagen,  ausserdem  aber  in 
der  Mitte  hinter  dem  Querschnitt  des  an  seinen  Gefässen  leicht  kenntlichen  Nabels,  an  der  Stelle,  wo  die 
mediane  unjtaare  Mammaranlage  zu  erwarten  gewesen  wäre,  nicht  nur  eine  einzige,  sondern  ein  Paar 
solcher  Bildungen.  Alle  3 Weibchen  zeigten  übereinstimmend  dies  wichtige  Verhalten. 

Wie  die  Schnittunteisuchung  lehrte,  belassen  die  lateralen  Mammaranlagen  nicht  mehr  die  bei 
den  Embryonen  beobachtete  linsenförmige  Gestalt.  Sie  wölbten  sich  vielmehr  zapfenfrtrmig  in  die  Cutis 
vor  (Fig.  33  Mttfjf),  als  Mittelformen  zwischen  dem  linsenförmigen  Stadium,  das  für  die  Embryonen,  und 
zwischen  dem  kolbenförmigen  Stadium,  das  für  die  älteren  Bj.  charakteristisch  ist.  Das  centrale  Mammar- 
anlagcnpaar  (Fig.  33  maz)  war  dagegen  bemerkenswerther  Weise  erheblich  weniger  weit  entwickelt  und  erst 
auf  dem  Uebergang  vom  linsen-  zum  zapfenfrtrmigen  Stadium  begriffen. 

Für  diese  Befunde  giebt  es  meines  Erachtens  nur  eine  einzige  Erklärung1 * 3),  die  zugleich  Licht  auf 
den  Ursprung  der  unpaaren,  medianen  Mammaranlage  wirft.  Da  die  eben  beschriebenen  D.  aurt'fa-Bj. 
erheblich  jünger  sind  als  alle  anderen  Bj.,  die  bisher  zur  Untersuchung  gelangten,  lehren  sie  uns,  dass  der 
bei  diesen  zu  beobachtenden  unpaaren,  medianen  Mammaranlage  ontogenetisch  ein  Stadium  mit  zwei 
getrennten,  centralen  Anlagen  vorausgeht.  Die  sonderbare  und  bisher  ganz  unverständliche  Unpaarigkeit 
jener  Bildungen  ist  also  danach  als  das  Ergebniss  einer  Verschmelzung  ursprünglich  paariger 
Anlagen  anzusehen,  die  erst  nach  Abschluss  des  Etnbryonallebens  vor  sich  geht. 

In  bemerkenswerther  Uebereinstimmung  hiermit  habe  ich  seinerzeit,  bei  dem  in  meiner  ersten 
Arbeit  (1902a)  beschriebenen  /Jtdefy/Ays-Embryo,  constatiren  müssen,  dass  eine  mediane,  unpaare  Anlage 
nicht  aufzutinden  war.  Während  ich  mir  damals  ihr  Fehlen*)  nicht  recht  zu  erklären  vermochte,  ist 
dieser  negative  Befund  jetzt  sehr  wohl  verständlich.  Eine  mediane  Anlage  war  bei  dem  Embryo*) 
noch  gar  nicht  vorhanden;  ihre  paarigen  Vorläufer  aber,  von  deren  Existenz  ich  damals  noch  nichts 
ahnte,  wurden  von  mir  vcrmuthlich  übersehen,  einmal  wegen  ihrer  Lage  ausserhalb  der  Medianlinie, 
sodann  wegen  ihrer  geringeren  Grösse.  Eine  directc  Verificirung  dieser  Vermuthung  war  allerdings  leider 


I)  Ein«  andere  Erklärung  der  beobachteten  Verhältnisse  scheint  mir  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich,  dass  man 

ihnen  den  normalen  Charakter  absprkbt  Man  würde  dann  ein«  «typische  Verdoppelung  der  normalen  unpaaren  Anlage 
anzunehmen  haben.  Diese  Deutung  dürfte  indessen,  von  allen  anderen  Gründen,  die  dagegen  sprechen,  abgesehen,  schon 
deswegen  ausgeschlossen  sein,  weil  eine  Verdoppelung  der  medianen  unpaaren  Mammaranlage  oder  Zitze  bisher  niemals  bei  Bj. 
oder  erwachsenen  Weibchen  beobachtet  worden  ist,  hier  dagegen  übereinstimmend  gleich  auf  einmal  bei  3 Individuen  vor- 
liegen würde. 

3)  Ich  meinte  damals  (1902  a,  p 2651,  ihr  Fehlen  auf  einen  leichten,  augenscheinlich  beim  Abschnciden  de*  Nabclstrange* 
entstandenem  Defect  zurück  führen  zu  sollen,  den  die  Bauchhaut  unterhalb  des  Nabels  zeigte.  Die  Durchsicht  meiner  alten  Zeich- 
nungen ergiebt  indessen,  dass  der  fragliche  Hautdefect  erst  in  der  Höhe  de*  vierten  (von  caudal  an  gerechnet  1 Mammaranlagen- 
paare*,  also  jedenfalls  oberhalb  (cranial)  der  Stelle  beginnt,  an  der  die  mediane  Mammaranlage  sich  linden  sollte.  Er  kann  also 
keineswegs  für  ihr  Fehlen  verantwortlich  gemacht  werden. 

3)  Dass  es  ein  Irrthum  ist,  wenn  SKC.KNKA  in  »einer  Abbildung  eines  unmittelbar  vor  der  Geburt  stehenden  Embryos 
(I887,  Tai.  XXVII,  Fig.  6)  eine  oberhalb  des  Nabel»  gelegene  unpaare,  mediane  Mammaranlage  zeichnet,  habe  ich  schon  in  meiner 
ersten  Arbeit  (1902  a,  p.  265,  Anm.)  her  vor  gehoben. 
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nicht  möglich,  da  die  Schnittseric  in  dem  SELEKKA'schen  Nachlass  nicht  mehr  aufgefunden  werden 
konnte. 

AU  Ursprungsgebiet  der  hei  den  21,5  mm-Reutelj ungen  zu  beobachtenden  paarigen,  centralen  An- 
lagen können  nur  die  Primäranlagen  in  Frage  kommen,  schon  deshalb,  weil  andere  Bildungen,  auf  die  sie 
zurückgeführt  werden  könnten,  nicht  vorhanden  sind.  Zudem  ist  die  Thatsache,  dass  die  Primiiran  lagen  die 
spateren  Mammaranlagen  an  Breite  sehr  beträchtlich  — um  mehr  als  das  Doppelte  — Qbertreffen,  durch- 
aus geeignet,  diese  Herkunft  begreiflich  erscheinen  zu  lassen.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  die 
Differenzirungsprocesse,  die  regelmässig  die  Primäranlagcn  ihrer  Länge  nach  in  die  einzelnen  Mamtnar- 
anlagen  zerfallen,  gegebenenfalls  nicht  auch  in  transversaler  Richtung  wirksam  sein  sollen.  Auf  diese 
Weise  würden,  soweit  die  Breite  der  Pritnaranlagen  es  zulasst,  doppelte  Reihen  von  Mammaran lagen  bezw. 
Zitzen  entstehen  können,  eine  Erscheinung,  die  bekanntlich  l>ei  gewissen  Didelphyiden  {Perantya  henseli  u.  a.f 
vergl.  Textfig.  6,  S.  671)  zu  beobachten  ist-  Für  gewöhnlich  jedoch  scheint  die  Bildung  doppelter  Mammar- 
anlagen  nur  auf  ein  einziges  Paar  beschränkt  zu  sein,  und  auch  dieses  Paar  bleibt  als  solches  nicht 
erhalten,  sondern  verschmilzt  schliesslich  zu  einem  einheitlichen,  unpaaren  Gebilde. 

Eine  derartige  Verschmelzung  von  Mamtnaranlagen  ist  an  sich  durchaus  kein  unerhörtes  Vor- 
kommniss-  Ein  analoger  Fall  ist  vielmehr  seit  langem  bekannt,  allerdings  nicht  von  Marsupialicm,  sondern 
von  Placentaliern.  Bei  Pferd  und  Esel  entstehen  nach  den  Untersuchungen  von  Gegenbaur  (1873)  und 
Clara  Hamburger  (iqoo)  die  Zitzen  jeweils  aus  zwei  ursprünglich  weit  von  einander  getrennten  Marnmar- 
anlagcn,  die  allmählich  mehr  und  mehr  zusammen  rücken,  um  sich  schliesslich  zu  einer  einheitlichen  Bildung 
zu  vereinigen. 

Bei  den  Perissodactylen  erfolgt  diese  Verschmelzung  der  Mammaranlagen  erst  relativ  spät,  nachdem 
jede  für  sich  bereits  das  kolbenförmige  Stadium  erreicht  hat.  Um  so  leichter  kann  also  diese  Verschmelzung 
bei  Dideifhps  sich  vollziehen,  wo  die  beiden  centralen  Mammaranlagen,  wie  Fig.  2 und  44  lehren,  schon  auf 
dem  linsen-  bis  zapfenförmigen  Stadium  einander  ganz  nabe  gerückt  sind.  Da  sic  ferner  wesentlich  geringere 
Dimensionen  besitzen  als  ihre  lateralen  Genossinnen,  so  wird  aus  der  Vereinigung  eine  kolbenförmige 
Mammaranlage  hervorgehen,  die  sich  auch  in  ihrer  Grösse  nicht  von  den  übrigen  Bildungen  dieser  Art 
unterscheidet. 

Dass  die  Primär-  und  Mammaranlagen  von  den  Seiten  her  nach  der  Mittellinie  des  Abdomens  hin 
zusammenrücken  — was  der  Fall  sein  muss,  wenn  eine  Verschmelzung  der  beiden  centralen  Anlagen  zu 
Stande  kommen  soll  — ist  gleichfalls  eine  aus  den  Präparaten  direct  zu  entnehmende  Thatsache.  Ich  habe 
auf  die  Ursache  dieser  Lageveränderung,  die  Ersetzung  der  Membrana  reuniens  durch  die  ventralwärts  vor- 
wachsenden Ränder  der  definitiven  Leil*eswand,  schon  oben  (S.  603,  Anm.)  hingewiesen.  Hierbei  werden  die 
Primäranlagen  und  die  aus  ihr  sich  differenzirenden  Mammaranlagen  immer  mehr  und  mehr  gegen  die 
Bauchmittellinie  zu  verschoben.  Dass  dieser  Vorgang  bei  den  21,5  mm-Bcuteljungen  noch  nicht  beendet 
sein  kann,  ergicht  sich  ohne  weiteres  aus  der  Ausmessung  der  Fig.  I im  Vergleich  mit  Fig.  2.  Aus 
Fig.  2 (Vergr.  12  X)  berechnet  sich  die  Entfernung  der  beiden  Mammaranlagen  des  dritten  Paares  gleich 
15,5  mm:  12  oder  1,3  mm,  aus  Fig.  1 (Vergr.  18  X)  auf  10  mm:  18  = 0,55  mm.  Während  die  Beuteljungen 
von  21,5  mm  (Fig.  2)  auf  44  mm  (Fig.  1),  also  auf  die  doppelte  Länge  heranwachsen,  verringert  sich  die  Distanz 
der  Mammaranlagen  des  dritten  Paares  von  1,37  mm  auf  0,62  mm,  also  auf  mehr  als  die  Hälfte.  Die  Entfernung 
zwischen  den  beiden  centralen  Anlagcn  in  Fig.  2 beträgt  aber  nur  2 mm:  12  ==  0,17  mm.  Selbst  wenn 
man  mit  starken  individuellen  Schwankungen  rechnet,  wird  also  die  Zusammenschiebung  der  Mammar- 
anlagen in  medianer  Richtung  — die  den  Verschluss  der  bei  den  21.5  nun  - Beuteljungen  (Fig.  2)  noch 
nicht  vernarbten,  später  aber  gänzlich  (Fig.  1)  verschwindenden  Nabelöffnung  begleitet  — bei  weitem 
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ausreichen,  um  die  centralen  Mammaranlagen  mit  einander  in  unmittelbaren  Contaet  und  zur  Verschmelzung 
zu  bringen. 

Damit  wird  die  Schwierigkeit  hinfällig,  auf  die  zu  Beginn  dieses  Abschnittes  hingewiesen  wurde. 
Die  neu  erkannten  Thatsachen  fügen  sich  vielmehr  zwanglos  an  einander,  zu  einem  zusammenhängenden 
Bilde  der  Genese  des  Mammarapparates  von  Didelphys  von  seinen  ersten  Entwickelungsstadien  an. 

Diese  beginnt  schon  in  relativ  früher  Erabryonalzeit  mit  der  Bildung  eines  Paares  von  Primär- 
anlagen,  die  jederseits  den  gesammten  Hautbezirk  umfassen,  der  später  Mammaranlagen  hervorzubringen 
hat.  Die  Sonderung  der  Mammaranlagen  innerhalb  dieser  Primäranlagenbezirke  geschieht  noch  vor  der 
Geburt,  und  zwar  in  allmählicher  Folge,  caudal  beginnend  und  von  hier  aus  cranialwärts  fortschreitend, 
wie  dies  auch  für  andere  Bildungen  des  Mammarapparates  von  Didelphys  characteristisch  ist.  Dabei  ent- 
stehen zwei  laterale  Reihen  von  Mammaranlagen,  die  ein  central  gelegenes  Paar  kleinerer  Mammaranlagen 
zwischen  sich  schliessen.  Letztere  verschmelzen  sodann  nach  der  Geburt  zu  der  für  die  späteren  Stadien 
typischen,  unpaaren,  medianen  Mammaraniage. 


Auf  diese  Weise  wird  der  Anschluss  an  die  Stadien  erreicht,  von  denen  meine  früheren  Unter- 
suchungen ausgingen.  Zu  ihren  Ergebnissen  habe  ich,  was  die  Beutelentwickelung,  das  weitere  Ver- 
halten der  Mammaranlagen  und  der  von  ihnen  entspringenden  Haar-,  Milch-  und  Talgdrüsenanlagen 
betrifft,  nichts  hinzuzufügen.  Nur  über  den  Beutclschliessmuskel  sind  noch  einige  Beobachtungen 
nachzutragen. 

Die  Durchsicht  meiner  Präparate  ergab,  dass  die  Entwickelung  des  Sphincter  marsupii  augen- 
scheinlich erst  nach  der  Geburt  der  Beuteljungen  beginnt.  Bei  dem  Londoner  Embryo  war  nichts 
von  seiner  Anlage  zu  bemerken,  ebensowenig  auf  meinen  zahlreichen  Skizzen  nach  den  Schnitten 
durch  den  älteren  Embryo  aus  SKLENKA’schem  Besitz.  Dagegen  fand  sich  eine  deutliche  Sphincter* 
anlage  bei  den  21,5  mm -Beuteljungen,  wie  sowohl  die  Total präparate  (Fig.  2)  als  auch  die  Schnitte 
(Fig.  44  fcm)  erkennen  Hessen.  Nicht  immer  jedoch  zeigt  sie  sich  schon  in  so  jugendlichen  Stadien; 
einzelne  meiner  Präparate  von  über  30  mm  langen  Beuteljungen  Hessen  sie  vielmehr  ganz  vermissen 
oder  doch  nur  höchst  unsichere  Spuren  von  ihr  wahrnehmen.  Erst  von  Bcuteljungen  über  38  mm 
an  ist  die  Sphincteranlage  regelmassig  vorhanden,  jedoch  in  wechselnder  Stärke.  Auch  während  der 
späteren  Entwickelungsstadien  ist  das  Verhalten  des  Beutelsch Hessmuskels  nicht  constant.  Noch  bei  halb- 
wüchsigen Thieren  ist  er  oft  nur  sehr  schwach  ausgebildet,  wie  ich  in  Uebereinstimmung  mit  A.  Carlsson 
(1903)  beobachten  konnte.  Vor  allem  aber  ist  hervorzuheben,  dass  er  mit  der  Bildung  des  Marsupiums 
nicht  das  Mindeste  zu  thun  hat.  Dieses  entwickelt  sich  vielmehr  lediglich  durch  active  Wucherung  und 
Faltcnbildung  der  Epidermis,  ohne  dass  der  Beutclschliessmuskel  bei  diesen  Vorgängen  irgendwelche 
Rolle  spielt. 


Die  Beschaffenheit  des  Maminarapparates  beim  erwachsenen  Opossum-Weibchen  darf  als  bekannt 
vorausgesetzt  werden ; Präparate  von  $,  die  eine  grössere  Anzahl  von  Jungen  an  den  Zitzen  befestigt  im 
Beutel  tragen,  sind  ja  jetzt  fast  in  jeder  Sammlung  anzutreffen.  Nur  einer  wichtigen  Thatsachc  sei  gedacht, 
die  vielleicht  für  die  Gattung  Diddphys  s.  str.  und  für  die  Species  D.  martupialis  charakteristisch  ist:  niemals 
sind  hier  Zi tzentaschen  zu  beobachten,  wie  sonst  bei  den  übrigen  Didelphyiden  und  bei  den 
Marsupialiern  der  alten  Welt. 

Jeiiabriie  Denkitdirifteti.  VII.  6 Seruon , Zoolog.  Fumliuiigtrekwi.  IV. 
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Ich  habe  eine  grössere  Anzahl  halbwüchsiger  und  nahezu  ausgewachsener  jungfräulicher  Weibchen 
untersuchen  können,  aber  hier  ebenso  wie  bei  lactirenden  Weibchen,  deren  Zitzen  nicht  alle  beansprucht 
waren,  an  Stelle  der  unter  gleichen  Verhältnissen  bei  anderen  Beutlern  vorhandenen  taschen  förmigen,  eine 
retrahirte  Zitze  bergenden  Vertiefungen  stets  nur  kleine,  oft  kaum  wahrnehmbare  Erhebungen  gefunden 
Es  ist  dies  eine  natürliche  Folge  davon,  dass  sich  die  Mammaranlagen  schon  bei  Bcuteljungen  von  io  cm 
Länge  an  wieder  zurückbilden,  anstatt  Zitzentaschen  zu  erzeugen  (Bressi.au  1902a).  Wenn  daher  Gegenbaur 
(1876)  über  ein  Marsupium  von  lHdclphys  cancrivora  (—  manupiatis)  mit  7 wohlentwickelten  Zitzentaschen 
berichtet,  so  möchte  ich  vermuthen,  dass  hier  die  Art  nicht  richtig  bestimmt  war.  Dass  Owen  (1868), 
wie  Gegf.nbaur  citirt,  solche  Zitzentaschen  bei  Didclphys  virgimarut  (gleichfalls  synonym  zu  marsupitdis) 
beschrieben  hatte,  scheint  mir  aus  dem  Text  des  englischen  Autors  nicht  hervorzugehen,  da  an  der 
fraglichen  Stelle  nur  von  Diddphgs,  ohne  Nennung  der  Species,  die  Hede  ist.  Wenn  es  sich  bestätigen 
sollte,  dass  diese  eigenartige  Rückbildung  der  Mammaranlagen  nur  bei  Did.  mnrsupinlis  vorkommt,  so  würde 
das  Verhalten  der  Zitzen  ein  ausgezeichnetes  Merkmal  zur  Bestimmung  der  sonst  nicht  immer  leicht 
erkennbaren,  halbwüchsigen  Weibchen  liefern. 


Andere  Gattungen  der  Didelphyidae  (Marmona,  PeramyB ). 

Dem  Wenigen,  was  bisher  über  die  Ontogenese  des  Mammarapparates  der  nicht  zur  Gattung 
Didcljfhys  gehörigen  Didelphyiden  bekannt  geworden  ist,  habe  ich  leider  auch  nur  wenig  hinzuzufügen. 
Gerade  diese  Formen  beanspruchen  wegen  der  verschiedenartigen  Ausbildung  ihrer  Milchorgane  ein  hohes 
Interesse  und  bedürfen  zur  richtigen  Würdigung  ihrer  phylogenetischen  Stellung  dringend  einer  genauen 
embryologischen  Untersuchung. 

Entwickelungsgeschichtliche  Daten,  die  den  Milchdrüsenapparat  betreffen,  liegen  bisher  nur  über 
das  Genus  Marmosa  (*—  3/iconrms}  und  zwar  über  die  Species  M.  murintt  (L.)  (•■  dorsigera)1 2)  vor.  Katz 
(1882)  beschrieb  l»ci  einem  47  mm  langen  weiblichen  Bcuteljungen  das  Vorhandensein  von  II  [5 — 1—5]*) 
Mammaranlagen,  die  sich  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  befanden.  Unter  ihnen  war  die  mediane  unpaare 
Anlage  zwar  nicht  länger,  aber  doch  breiter  als  die  übrigen  und  „nahm  sich,  der  Länge  nach  durchschnitten, 
wie  eine  mit  einem  kleinen  mittleren  und  zwei  grösseren  seitlichen  Ausläufern  versehene  Figur  aus”.  Der 
Hinweis  auf  die  grössere  Breite  der  mittleren  unpaaren  Anlage  erscheint  mir  mit  Rücksicht  auf  ihren  nach 
meinen  Befunden  bei  1).  marsupiatis  wahrscheinlich  paarigen  Ursprung  bemerkenswerth , die  weitere 
Bemerkung  ist  möglicher  Weise  auf  eine  Marsupialtaschcnanlagc  zu  beziehen. 

Ich  selbst  habe  sodann  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a)  über  die  Befunde  bei  einem  aus  Surinam 
stammenden  jugendlichen  Weibchen  (Eigentum  des  Zoologischen  Instituts  Strassburg)  berichtet,  das  bei 
einer  Rackenlänge  von  66,5  mm  und  einer  Schwanzlänge  von  50  mm  bereits  ein  wohlentwickeltes  Haar- 
kleid trug.  Beutelfalten  fehlten,  ln  der  Inguinalgegend  fanden  sich  in  der  zuerst  von  Carus  (1840, 
Taf.  VIII,  Fig.  3)  abgebildeten,  von  Katz  für  die  Zitzen  dieser  Species  beschriebenen,  charakteristischen 
Anordnung  15  (7 — 1—7)  kleine  rundliche  Gruben  (Tcxthg.  4 ad),  von  deren  Grunde  wiederum  kleine 
Taschen  (0t)  in  die  Tiefe  sich  cinsenktcn.  Diese  letzteren  waren  an  dem  zu  ihnen  gehörigen  Areolar- 


1)  Doch  »lebt  die  Richtigkeit  der  Artbctfimmung  weder  bei  dem  von  Katz,  noch  bei  dem  von  mir  frfther  untersuchten 
Exemplar  ganz  sicher  fest. 

2)  In  dieser  Formel  bezeichnet  die  mittlere  Zitier  die  mediane  Mammxranlage,  die  l.  und  Zider  die  Anzahl  der  in 
den  beiden  lateralen  Reihen  gelegenen  Anlagen. 
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gewebe  bezw.  Mammarstroma  als  Zitzentaschen  kenntlich  und  mit  starken  Haaren  (A)  summt  Milch-  (dr) 
und  Talgdrüsensprossen  ausgerüstet.  Die  grösseren  Gruben  (ml)  glaubte  ich  danach  als  Mansupialtaschen 
auffassen  zu  können. 

An  neuem  Material  habe  ich  seither  nur  ein  kleines  9 Beuteljunges  von  33  mm  Rücken-  und  7 mm 
Schwanzlänge  untersuchen  können,  das  mit  7 Geschwistern  zu  einem  M.  murina- Weibchen  der  Strassburger 
Zoologischen  Sammlung  (alte  Collection)  gehörte.  Es  bcsass  ebenso  wie  das  von  Katz  beschriebene  Bj. 
II  (5  — I — 5)  kolbenförmige  Mammaranlagen , zeigte  aber  sonst  nichts  wesentlich  Neues.  Haaranlagen 
fehlten  noch,  ebenso  war  von  den  eigenartigen,  von  der  Linea  alba  in  die  Cutis  und  zu  einem  Theil  der 
Mammaranlagen  ausstrahlenden,  sehnigen  Lamellen,  die  Katz  (1882)  beschrieben  hat,  nichts  zu  beobachten. 
Der  Cutiswall  um  die  Mammaranlagen  war  sehr  deutlich  ausgeprägt,  ebenso  die  zu  ihnen  ziehenden  Fasern 
des  Musculus  cremaster  (vergl.  Textfig.  4 er).  Eine  Anlage  des  Sphincter  marsupii  war  nicht  ausgebildet, 
ebensowenig  wie  bei  dem  der  Textfig.  4 zu  Grunde  liegenden  Exemplar.  Dem  entspricht  die  zuerst  von 
Lbciie  (1888)  festgestellte  Erscheinung,  dass  die  erwachsenen  Weibchen  dieser  und  noch  einiger  anderer 
beutelloser  Species  des  BeutelschlicssmuskeU  entbehren. 


Fig.  4.  .MuriiroM  mrtrina.  jugcndl.  Weibchen,  <*65  cm.  (Juerschnitt  durch  die  Bauchdecke  in  der  Habe  des  hintersten 
Zitzenpaares.  Vergr.  15:1.  rr  Musculus  cremaster;  rfr  MilchdrUscnspros*;  3 Blutgefäss;  h Haarhalg;  mt  MantupiaJtasche ; 
tf  Zitzentasche. 

Lieber  die  definitive  Gestaltung  des  Mammarapparates  beim  erwachsenen  Thier  konnte  ich  mich 
sodann  bei  einem  sehr  gut  conservirten  M,  »mriwi-Weibchen  unterrichten,  das  die  Strassburger  Zoologische 
Sammlung  1903  aus  Alto  Puros  bei  Manaos  (Brasilien)  erhalten  hatte  (Rückenlängc  137  mm,  Schwanzlänge 
183  mm).  Ein  Beutel  war  bei  dem  noch  nicht  trächtig  gewesenen  Thier  ebensowenig  vorhanden  wie  bei 
der  Mutter  des  33  mm- Beuteljungen ; die  durch  dünnere  Behaarung  ausgezeichnete  Mammargegcnd  der 
Bauchhaut  war  im  Gegentheil  unter  dem  Einfluss  der  bereits  ansehnlich  entwickelten  Milchdrüsen  etwas 
vorgewölbt.  Die  II  (5-  1—5)  Zitzen  waren  sämmtlich  in  Zitzentaschen  eingeschlossen,  befanden  sich  aller 
insofern  auf  verschiedenen  Fntwickclungsstufen,  als  die  beiden  caudalen  Paare,  sowie  die  mittlere  Zitze 
fast  an  die  Oberfläche  der  Bauchhaut  hcranreichten  oder  sogar  ein  wenig  über  sic  hervorsahen,  während 
die  übrigen  noch  ganz  in  den  Zitzentaschen  verborgen  waren.  Die  grosse  Differenz  dieser  Zustände 
geht  wohl  am  besten  aus  Textfig.  5 hervor,  in  der  Medianschnitte  durch  die  zweite1)  linke  (a)  und 
vierte  rechte  Zitzentasche  (A)  neben  einander  abgebildet  sind.  Zu  beiden  Seiten  der  caudalen  Zitzen 
waren  bei  makroskopischer  Betrachtung  schwache  halbmondförmige,  ihre  Concavitäten  einander  zukehrende 
Kalten  erkennbar,  die  vielleicht  auf  Marsupialtaschen  hinweisen,  bei  den  cranialen  Paaren  jedoch  nur 

I)  leb  zähle  die  Mammaranlagen  um]  Ziücrn  der  Marsupialier  stets  so,  dass  «las  hinterste  caud.dc  Paar  als  erste» 
gerechnet  wird. 
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undeutlich  und  zum  Theil  nur  einseitig  ausgeprägt  waren.  Auch  die  Schnitte  stellten  die  Diagnostizirung 
dieser  Faltenbildungen  keineswegs  sicher,  wenngleich  die  Möglichkeit  besteht,  auch  in  der  Textfig.  5 a ( mt? ) 
neben  der  Zitzentasche  noch  eine  Marsupialtaschc  herauszufinden.  Nach  den  später  zu  besprechenden 
Erfahrungen  bei  den  Murinen  kann  eine  solche  Deutung  ohne  Kenntniss  der  entwickelungsgeschichtlichen 
Zusammenhänge  aber  nur  mit  allem  Vorbehalt  gegeben  werden. 


Fig.  5.  Marmoaa  murimt,  erwachs.  Weibchen,  13,7  cm.  a Querschnitt  durch  die  zweite  linke,  b durch  die  vierte  rechte 
Zitzentasche.  Vergr.  15:1.  ml  Marsupialtaschc;  *t  Zitxcntaache. 

Ich  hätte  es  auch  kaum  gewagt,  diese  Vermuthung  hier  auszusprechen,  wenn  mir  nicht  in  aller- 
letzter Zeit  Beobachtungen  an  einer  Anzahl  erwachsener  Jlf.  murinn- Weibchen  aus  dem  Besitz  des  Britischen 
Museums  neuen  Anlass  dazu  gegeben  hätten.  Ein  Marsupium  fand  sich  bei  keinem  der  Exemplare, 
wohl  aber  waren  die  einzelnen  Zitzentaschen  oder  Zitzen  häufig  von  charakteristischen  Ringfalten 
umgeben.  Besonders  deutlich  war  dies  bei  dein  in  Thomas’  (1888)  Marsupialierkatalog  auf  p.  346  mit 
p bezeichnetcn  Weibchen  der  Fall,  dessen  Zitzen  zum  Theil  eben  erst  aus  den  Zitzentaschen  hervorzutreten 
begannen,  so  dass  cs  also  nicht  möglich  war,  diese  mit  den  sic  umrundenden  Ringfalten  zu  verwechseln. 
Auch  unter  den  7 auf  p.  347  des  Kataloges  unter  x— c,  aufgeführten  Weibchen  befanden  sich  einige  aus- 
gewachsene Exemplare,  bei  denen  diese  Bildungen  deutlich  ausgeprägt  waren.  Bei  dem  in  Fig.  5 nach 
einer  von  Mr.  HERRING-London  aufgenommenen  Photographie  abgebildeten  Individum  ist  das  die  Milch- 
drüsen tragende  Feld  deutlich  vorgewölbt  und  von  der  übrigen  Bauchhaut  durch  zwei  seichte  Furchen 
abgegrenzt,  die  jedoch,  lediglich  durch  die  vorhandenen  Niveauunterschiede  hervorgerufen,  nichts  mit 
Beutelfalten  zu  thun  haben.  Von  den  5 — 1—5  Zitzen  ist  das  fünfte  (craniale  Paar)  noch  gänzlich  in  die 
Zitzentaschen  retrahirt.  Völlig  hervorgestülpt  ist  nur  die  zweite  linke,  die  mediane  und  die  vierte  rechte 
Zitze,  nahezu  hervorgetreten  sind  die  Zitzen  des  caudalen  Paares  und  die  zweite  rechte  Zitze;  die  übrigen 
befinden  sich  in  verschiedenen  Stadien  der  Eversion.  Im  Umkreise  fast  aller  Zitzen  sind  zugleich  Ring- 
falten ausgebildet,  die  allerdings  meist  in  den  lateralen  Abschnitten  ihres  Umfanges  verstrichen  sind.  Ich 
habe  gerade  dieses  Bild  mit  seinen  Unregelmässigkeiten  zur  Wiedergabe  gewählt,  weil  es  mir  um  so 
deutlicher  dafür  zu  zeugen  scheint,  dass  es  sich  hier  nicht  bloss  um  zufällige  oder  durch  irgendwelche 
Schrumpfungsprocesae  herbeigeführte,  artificielle  Faltenbildungen  handelt.  Vielmehr  bieten  die  Marsupial- 
taschen  von  Didelpkys  mnrsupüilis  (vgl.  Bresslau  1904,  Fig.  8 — 10)  kurz  vor  ihrem  Verstreichen  einen  ganz 
ähnlichen  Anblick  dar.  Ob  hier  eine  Homologie  vorliegt,  wird  allerdings  — ich  wiederhole  cs  — erst 
durch  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  festgestellt  werden  können. 
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Ucber  die  Gattung  reramys  habe  ich  nur  ein  paar  kurze  Beobachtungen  mitzutheilcn.  Auch  sie 
wurden  an  Material  aus  dem  Britischen  Museum  angestelh. 

Unter  den  fast  ein  Dutzend  zählenden  /Vmwys- Arten  verdient  besonders  V.  Aetwcff  Thomas  wegen 
seines  Mammarapparates  Beachtung,  da  diese  Species  nicht  nur  unter  den  Marsupialiern,  sondern  unter  allen 
Säugethieren  überhaupt  die  grüsste  Zitzenanzahl  1>esitzt.  Es  war  mir  daher  sehr  erwünscht,  in  London  das 
von  Thomas  (1888)  als  Typus  dieser  Art  beschriebene  und  abgcbildete  Weibchen  kennen  zu  lernen.  Es 
bcsass  25  (II  — 5 9)  Mammae,  deren  Genese  aus  Zitzentaschen  deutlich  zu  erkennen  war,  während  sich  über 
das  Vorhandensein  von  Ringfalten  (Marsupialtaschenj  nichts  Sicheres  aussagen  licss.  Die  beiden  lateralen 
Zitzenreihen,  von  denen  die  rechte  1 1,  die  linke  9 zählte,  begannen  in  der  Inguinalgegend  und  verliefen 
in  leicht  S-förmig  geschwungenem  Bogen  cranial  wärt*»  um  hier  1 — 2 cm  von  den  Achselhöhlen  entfernt 
zu  endigen.  Die  5 inneren  Zitzen  beschränkten  sich  auf  die  untere  Bauchgegend:  am  weitesten  caudal 
stand  die  unpaare  Zitze,  daran  schlossen  sich,  den  lateralen  Zitzen  parallel  gestellte  Reihen  bildend, 
2 Zitzenpaare  an.  Zu  diesem  dessen  genaue  Maasse  Thomas  (1888,  p-  362,  a)  miltheilt,  waren  3 Junge 
vorhanden,  2 2»  I d.  Von  einem  der  jungen  Weibchen,  die  bereits  völlig  behaart  waren  (Rücken- 
länge 60  mm,  Schwanzlängc  21  mm)  durfte  ich  die  Bauchhaut  zur  näheren  Untersuchung  exstirpiren. 
Dabei  ergab  sich  (Textfig.  6 und  Taf.  XXXVII,  Fig.  6)  das  interessante  Resultat,  dass  hier  gleichfalls 
rechts  II,  links  dagegen  nur  9 Zitzenanlagen  vorhanden  waren,  dass  also  die  auffällige  Zitzenasymmetrie 
keine  Somation,  sondern  ein  erbliches  Merkmal  darstellt.  Bemerkenswert!!  war  ferner  die  eigenartige 
Stellung  der  Haare,  die  Textfig.  6 mit  möglichster  Genauigkeit  zu  charakterisiren  versucht.  Die  Haare 
convergiren  hier  nicht  nur  nach  der  Bauchmittellinie,  sondern  umstellen  ausserdem  ein  kleines,  etwa  in 


der  Höhe  des  fünften  Zitzenpaares  gelegenes  Feld,  das  der  Gegend  des  Nabels  ent- 
spricht. Der  Haarstrich  spiegelt  damit  die  Richtung  jener  Kräfte  wieder,  die  bei  den 
zur  Herstellung  der  delinitiven  Leibeswand  führenden  Wachsthumsproccssen  thatig 
waren.  Aus  diesem  Kraftlinienschema  ergiebt  sich,  dass  neben  der  medianwärts  ge- 
richteten Verschiebung  der  beiden  einander  entgegenwachsenden  Bauchwandhälften 
eine  besonders  energische  Zusammenziehung  der  Epidermis  zum  Verschluss  der  Nabel- 
öffnung slatttand,  30  dass  diese  Gegend  gewissermaassen  als  das  Centrum  der  ganzen 
Zusammenziehung  angesehen  werden  kann. 

Fig.  6.  Stück  der  Hauchlaut  eines  jugendlichen  Weibchens  von  /Vmwiy»  hemrti,  Vergr.  2,5:1. 
Die  schwarzen  Punkte  bezeichnen  die  Anordnung  der  Mainmaranlagen,  die  kleinen  Striche  die.  Stellung 
der  Haare;  der  verdickte  Tbeil  der  Striche  entspricht  der  Basis  der  Haare  (vgl.  auch  Taf.  XXXVII,  Fig.  6). 


Bei  der  Schnittuntersuchung  zeigte  sich  nichts,  was  erhebliche  Beachtung  verdiente.  Ein  Sphincter 
marsupii  l>czw.  seine  Anlage  fehlte,  ähnlich  wie  dies  A.  Carlsson  (1903)  für  reramys  sorex  festgestellt  hat. 
Die  Mammaranlagen  befanden  sich  auf  dem  Zitzenlaschenstadium,  d.  h.  sie  stellten  kleine  grubenförmige 
Einrenkungen  von  geringer  Tiefe  dar,  an  deren  Grunde  Haare  und  die  in  typischer  Weise  dazugehörigen 
DrUsensprossen  mündeten.  Die  Mammathaare  — wie  ich  die  Haare,  von  denen  die  Milchdrüsen  ihren 
Ursprung  nehmen,  kurz  bezeichnen  möchte  — durchsetzten  die  Haut  in  sehr  schräger  Richtung  und 
divergirten  dabei  beträchtlich,  ebenso  wie  bei  M.  «nn«rt  (vgl.  Textfig.  4 h).  Infolgedessen  fehlten  in  der 
Cutis  unmittelbar  unterhalb  der  Mammaranlagen  die  sonst  überall  sehr  dicht  gedrängten  Haarbälge,  woraus 
sich  erklärt,  dass  die  Stellen  der  Zitzenanlagen  schon  bei  Betrachtung  des  ohne  vorhergehende  Färbung 
aufgehellten  Total präparates  in  Durchsicht  (Fig.  6)  als  kleine,  rundliche,  helle  Flecke  (nicht,  wie  in 
Textfig.  6,  dunkel)  sehr  deutlich  hervortraten.  Ebenso,  wie  bei  dem  AS.  wNimo-Beutelj ungen  (Textfig.  4,  dr). 
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waren  die  von  den  Mammarhaaren  ausgehenden  Milchdrüsensprosssen  nur  wenig  weil  entwickelt , viel 
weniger  als  bei  etwa  gleichaltrigen  Beuteljungen  aus  anderen  Marsupialierfamilien  (vgl.  z.  B.  Fig.  50,  55  u.  a.). 


Dasyuridae. 

In  dieser  unter  den  australischen  Beutlern  zweifellos  eine  sehr  primitive  Stellung  einnehmenden 
Familie  werden  für  gewöhnlich  die  eigentlichen  Dasyurinae  mit  der  nur  durch  die  einzige  Art  des  Ameisen- 
beutlers vertretenen  Gattung  Myrmeccbim  zusammengefasst  Benslby  (1903)  trennt  von  den  Dasyurinae  noch 
die  Thylacininae  als  l>esondere  Unterfamilie  ab,  Material  von  letzteren,  in  extrem  carnivorer  Richtung 
specialisirten  Formen  stand  mir  nicht  zur  Verfügung.  Dagegen  konnte  ich  unter  den  Dasyurinae  die  Ent- 
wickelung des  Mamrnarapparates  sowohl  bei  den  echten  Beutelmardern  (Dasyurus),  wie  bei  den  insectivoren 
Gattungen  Sminthopsia  und  FhascugaU  untersuchen. 

Gattung  Daayurus. 

Eingehendere  Mittheilungen  über  die  Entwickelung  der  Milchorgane  bei  den  Beutelmardern  liegen 
bis  jetzt  nicht  vor.  Einige  kurze  Angaben  über  die  makroskopischen  Verhältnisse  der  Beutelanlage  weib- 
licher Beuteljungen  finden  sich  in  der  Arbeit  von  Katz  (1882),  ein  einzelnes  Stadium  habe  ich  früher 
(1902  a)  beschrieben. 

Das  von  mir  neu  untersuchte  ZkrsyanM- Material  stammte  nur  zum  kleinen  Theil,  — 6 Bj.,  darunter 

2 Männchen  — aus  der  Ausbeute  der  SEMON’schen  Expedition.  6 weitere  Bj.,  leider  sämmtlich  Männchen, 
erhielt  ich  aus  Stockholm,  ferner  je  ein  weibliches  Bj.  aus  Stuttgart  und  aus  Strassburg  (Bressi.au  1902  a). 
Von  diesen  insgesammt  14  Bj.  kamen  also  nur  6 9 für  meine  Zwecke  in  Betracht,  die  obendrein  nur 

3 Entwickelungsstadien  repräsentirten  *).  So  wäre  das  U n tersuchu  ngserge  bn iss  recht  unzureichend  ausgefallen, 
wenn  mir  nicht  zuguterletzt  Herr  Prof.  Hiu.-London  Einblick  in  seine  vortrefflichen  Schnittserien  zur 
7)«jsynn«-Entwickclung  gewährt  hätte.  Damit  fügten  sich  I Embryo  und  9 aufeinander  folgende  Stadien  weib- 
licher Bj.  vom  Neugeborenen  an  meinem  Materiale  ein,  das  alsdann  einen  nahezu  vollständigen  Ueberblick 
über  den  Verlauf  der  Mammarapparatentwickelung  ermöglichte. 

Alle  Londoner  Exemplare,  sowie  das  Stuttgarter  und  Strassburger  Bj.  gehörten  zur  Species 
HrujurM  «tvorfttM  Shaw,  die  Bj.  der  SEMON’schen  Sammlung  zur  Species  D.  geoffroyi  Gout.n,  die 
sich  von  jener  durch  den  Besitz  eines  Hallux  unterscheidet.  Da  beide  Arten  gleiche  Zitzenzahl  (6)  und 
Beutelverhältnisse  aufweisen,  so  kann  diese  Species  Verschiedenheit  für  unsere  Untersuchung  unberück- 
sichtigt bleiben.  Erwähnt  sei  jedoch,  dass  eine  Art,  D.  hallucatus  Goui.d,  8 Zitzen  besitzt  (Thomas  1888, 
p.  270)  und  dass,  laut  mündlicher  Mittheilung  von  Prof.  Hill,  auch  bei  erwachsenen  Weibchen  von 
D.  viverrinHS  bisweilen  8 Zitzen  zur  Ausbildung  gelangen.  Kla atsch  (1884,  p.  227)  hat  seinerzeit  augen- 
scheinlich gleichfalls  ein  solches  Weibchen  Vorgelegen. 

Die  nachstehende  Tabelle  giebt  über  die  Grössen-  und  Altersverhältnisse  der  untersuchten  Exemplare 
Auskunft  und  lehrt,  dass  die  von  Semon  gesammelten  Bj.  die  Reihe  der  Stadien,  die  ich  aus  London 
erhielt,  unmittelbar  fortsetzen.  Da  Herr  Prof.  Hill  zur  Zeit  selbst  noch  mit  der  Bearbeitung  seines 
Materials  beschäftigt  ist,  steht  mir  selbstverständlich  eine  nähere  Charakterisirung  der  Stadien  No.  I— -io 

1)  VgL  in  der  nachstehenden  Tabelle  die  Muassc  der  Bj.  ti,  tz,  — 13,  14,  — 15,  16,  die  paniwetee  nahezu  identisch  sind. 
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No. 

Rite  ken- 
lange1)  in 
mm 

Schwana- 
lÄnge  in 
mm 

ScheiteF 
steissUnge 
in  mm 

Sammlung 

Alter 

Bemerkungen 

1 

10 

_ 

f ri 

Embryo 

Querscbiuttaerie 

2 

9 

— 

5.5 

Neugeborene* 

Sagiitalnchnitlserie  Stad.  A CHjll) 

3 

9.5 

0.75 

5.M-6 

Bj.  3 Std.  nach  Geburt 

„ Stad  B 

4 

10,3 

1 

* 

26  Std.  nach  Geburt 

„ Sud.  C 

5 

if» 

1 

Hill- 

* Stad.  D 

6 

>7.5 

■,s 

* 

London 

5—6  Tage  alt 

Sud.  E 

7 

'9 

*.5-9  ! 

ca.  7 Tage 

„ Sud-  F 

8 

3» 

| ‘3.5 

ca.  14  Tage 

„ Stad.  II 

9 

3« 

— 

■6»S — *7 

*9  Tage 

Querschtiittserie  Stad.  1 

10 

47 

— 

20 

2t,  Tage 

„ Stad.  J 

il 

4« 

» 

21 

| 

— 

13 

ohne  Kopf 

1 _ 

_ 

Schwester  eines  £ Bj.  von  52  mm 

J Sumos 

RUckcntänge 

«3 

77 

*3 

44 

— 

•4 

77 

*5 

44 

1 

— 

if. 

101 

33 

Stuttgart 

— 

1(1 

116,5 

36  ■ 

Strassburg 

nicht  zu.  Ich  habe  hier  nur  so  viel  mitzuthcilen,  als  zum  Verständnis*  der  Entwickelung  des  Mammar- 
apparates selbst  unbedingt  noth  wendig  ist. 

Der  Dfisyiiriw-Embryo  No.  I verhielt  sich  hinsichtlich  der  Anlagen  des  Mammarapparates  ganz  ähn- 
lich wie  der  oben  beschriebene  Londoner  Diddphys-  Embryo.  In  der  gleichen  Lage  wie  dort,  von  der  Nabel- 
gegend  caudalwärts  sich  erstreckend  und  topographisch  der  ventralen  F.ndigung  der  Staitmmiusculatur  ent- 
sprechend, fand  »ich  jcderscits  eine  typische  Prim  Uran  läge  in  Gestatt  eines  verdickten  und  von 
verdichteten»  Cutisgewebe  unterlagerten  Abschnittes  der  Bauchhaut.  Dieser  zuerst  aus  der  Durchsicht  der 
Querschnitteerie  abgeleitete  Befund  wurde  sodann  makroskopisch  durch  die  von  Prof.  Hill  hergcstellten 
Photogramme  des  Embryos  bestätigt.  Zwei  Aufnahmen  in  Seitenansicht  Hessen  übereinstimmend  die 
Primäranlagen  als  weissliche  Flecke  von  charakteristischer  Gestalt  und  Lage  erkennen.  Die  Publication 
der  Bilder  des  Embryos  wird  erst  in  Prof.  Hill’s  Arbeit  erfolgen. 

Bei  dem  neugeborenen  und  dem  3 Stunden  alten  Bj.  (No.  2 und  3 der  Tabelle),  die  zusammen 
besprochen  werden  können,  waren  die  Primäranlagcn  als  solche  nicht  mehr  so  leicht  erkennbar  wie  bei 
dem  Embryo.  Einmal  deswegen,  weil  nur  Längsschnittserien  Vorlagen,  sodann  weil  in  diesen  Stadien  die 
tiefere,  bleibende  Lage  der  Epidennis  neben  dem  sich  stark  färbenden  Epitrichium  bei  Betrachtung  mit 
schwächerer  und  mittlerer  Vergrößerung  kaum  bemerkbar  ist.  Erst  die  Durchmusterung  der  Schnitte  bei 
starker  Vergrößerung  führte  zur  Auffindung  der  längere  Zeit  zuerst  vergeblich  gesuchten  Bildungen,  wobei 
es  sehr  zu  Statten  kam,  dass  die  HtLL'schen  Longitudinalserien  in  vorzüglicher  Orientirung  geschnitten  worden 
waren.  Infolgedessen  war  es  von  vornherein  gegeben,  dass  die  Mammaranlagen  in  nächster  Nähe  vor  und 
hinter  den  Medianschnitten  der  Serie  zu  suchen  waren.  Auch  die  Anlagen  der  Stammmuscutatur  erwiesen  sich 
dabei  wiederum  als  brauchbare  Lcitmcrkmale.  Der  praktische  Werth  dieses  Merkmals  ergiebt  sich  sofort 
aus  Textfig.  7,  in  der  die  caudale  Hälfte  eines  links  von  der  Medianebene  geführten  Längsschnittes  durch 
das  Bj.  No.  3 abgehildet  ist.  Die  Nabelöffnung  ist  bei  dem  jugendlichen  Thicrchcn  noch  nicht 
völlig  verschlossen;  sie  wird  von  einem  Walle  wuchernder  Epidermis  umgeben,  deren  epitrichialer  Theil 
besonders  auffällig  verdickt  ist  (na).  Die  Anlage  der  Stammmusculatur  hat  sich  mit  ihrem  ventrocaurialen 
Zipfel  (am)  unterhalb  der  Nabelnarbe  bereits  bis  nahe  an  die  Medianlinie  vorgeschoben,  und  genau  daran 

I)  Die  Muasse  der  No.  l— 10  sind  laut  Aukube  von  Herrn  Prof.  HlLL,  dem  ich  nie  verdanke,  nur  approximativ. 
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anschliessend,  dort  wo  der  abdominale  Theil  der  Bauchwand  unter  nahezu  rechtem  Winkel  inguinalwärts 
umbiegt,  findet  sich  in  der  Epidermis  die  Anlage  des  Mammarapparates  (ma),  allerdings  erst,  wenn  man  diese 
Gegend  bei  starker  Vergrösscrung  ins  Auge  fasst  (Taf.  XLI/XLIl,  Fig.  45).  Die  tiefe  Lage  der  Epidermis  zeigt 
hier  eine  andere  Beschaffenheit  als  in  der  Umgebung.  Ihre  Zellen  sind  innerhalb  dieses  Bezirkes  höher 
und  streckenweise  bereits  in  zwei  Schichten  differenzirt,  während  sonst  ringsum  einschichtige  Anordnung 
vorherrscht.  Auffällig  ist  ferner,  dass  hier  die  Basallamelle,  mit  der  sich  die  Epidermis  scharf  gegen  die 
Cutis  absetzt,  unabhängig  vom  Epitrichium  wellig  gebogen  verläuft,  so  dass  der  caudale  Abschnitt  des 
fraglichen  Bezirkes  eine  deutliche  linsenförmige  Epidermisanschwellung  (Fig.  45  ma)  aufweist.  In  geringer 
Entfernung  cranialwärts  davon  findet  sich  eine  zweite,  schwächere  Verdickung,  die  auf  den  folgenden 
Schnitten  noch  etwas  deutlicher  hervortritt  und  jedenfalls  eine  beginnende,  weitere  Differenzirung  ähnlicher 
Art  darstellt.  Dass  es  sich  hier  nicht  um  zufällige,  bedeutungslose  Bildungen  handeln  kann,  geht  daraus 


Fig.  7.  U\uyurtu  nverrmtu,  Bj.  No.  3 (9,5  mm)u  SagittaUchnitt  durch  die  hintere  KOrperiiÄlfte  in  der  Gegend  der 
Anlage  de*  Mamraarapparates  (wa),  Vergr.  30:1. 

Fig.  8.  D.  fiNmViiii,  Bj.  No.  4 1*0,2  mm),  ähnlicher  Sagittalsduiitt  wie  in  Tcxtfig.  7;  statt  den  Genitalhöckers  {0\  ist  jedoch 
die  Anlage  der  hinterm  Extremität  (Eifr)  getroffen.  Vergr.  30:  t.  na  Nabelgegend;  Jt  KippenanUgc;  «w  Anlage  der  Bauch- 
muBkulatur;  X ZwetchfelUnaaU ; * in  die  Cutis  emwuebernder  Epidermisstreiten  {Anlage  des  raudalen  Bauchwandabechnittes). 
Die  mit  ma  bczeiohneten  Abschnitte  der  Tcxtfig  7 und  8 sind  auf  Taf.  XLl'XLÜ.  Fig.  45,  46  in  starker  Vergrößerung  dargestellt. 

hervor,  dass  derartige  Anschwellungen  der  Epidermis  andernorts  fehlen,  dagegen  aber  charakteristischer 
Weise  an  der  entsprechenden  Stelle  der  rechten  Seite  vorhanden  sind.  Die  fraglichen  Epidermisbezirke 
entsprechen  also  den  Primäranlagen  des  Embryos,  die  als  solche  nach  der  Geburt  wesentlich  an  Deutlichkeit 
verlieren,  wahrend  sich  aus  ihnen  gleichzeitig  die  einzelnen  Mammaranlagcn  — und  zwar,  ebenso  wie  bei 
Dirfelphys,  zuerst  arn  caudalen  Ende  der  Prtmäranlagen  — zu  differenziren  beginnen.  Zum  Unterschied  von 
J)id*lphys  wird  bei  Dosyurus  diese  Sonderung  nicht  schon  im  embryonalen  Leben  vollendet.  Im  Uebrigen 
herrscht  jedoch  grösste  Urhereinstimmung.  Dies  gilt  insbesondere  auch  lür  die  aus  dem  Verschluss  der  Nabel- 
öffnung resultirende,  medianwärts  gerichtete  Verschiebung  der  Primäranlagenbezirke,  die  bei  dem  Embryo 
viel  weiter  lateral  gelegen  waren. 

Diese  Lageverschiebungen  erreichen  im  Zusammenhänge  mit  gewissen  anderen  Wachsthums- 
vorgängen in  den  nächsten  Stadien  einen  noch  grösseren  Umfang  und  führen  dabei,  was  den  Mammar- 
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apparat  betrifft,  zu  höchst  eigenartigen  Erscheinungen.  Das  Wesentliche  dieser  Vorgänge  besteht,  wie  hier 
nur  ganz  kurz  angedeutet  werden  kann,  darin,  dass  die  Rückenseite  der  Bj.  ein  sehr  viel  stärkeres  und 
schnelleres  Wachsthum  durchmacht  als  die  Bauchseite.  Ein  Vergleich  der  Textfigg.  7— 11  lehrt,  dass,  während 
die  Bj.  von  9,5  mm  (Bj.  No.  3 der  Tabelle,  Textfig.  7)  auf  19  mm  Rückenlange  (Bj.  No.  7,  Textfig.  !l)  heran* 
wachsen,  die  freie  Strecke  der  Bauchwand  zwischen  dem  Ansatz  des  Genitalhöckers  (0)  bezw.  der  hinteren 
Extremität  (Extr)  und  dem  Ansatz  des  Zwerchfells  ( Z)  oder  dem  caudalen  Ende  des  Rippenbogens  (ß) 
so  zu  sagen  keine  nennenswerthe  Vergrösserung  erfährt,  und  dass  — als  mechanischer  Effect  dieser  Wachs* 
thumsincongruenz  — die  unmittelbar  nach  der  Geburt  fast  gestreckten  Bj.  sich  über  die  Bauchseite  stark 
zusammenkrümmen.  Wie  bedeutend  ihre  Gestaltveränderung  dabei  ist,  beweisen  die  von  Kf.ibbl  (1902) 
in  HititTWjü’s  Handbuch  der  vergl.  Entwickelungslehre  der  Wirbelthiere  (1906,  Bd.  I,  2,  p.  115,  Fig.  48  y und  d) 
nach  Photograrnmen  Hill’s  abgebildeten  DasjrMnw-Bj.  von  denen  das  jüngere  (y)  etwa  dem  Bj.  No.  3, 
das  ältere  (d)  etwa  dein  Bj.  No.  6 meiner  Tabelle  entspricht.  Diese  intensive  ZusammenkrQmmung  ist 
jedoch  natürlich  nicht  von  Dauer,  da  sich  schliesslich  auch  die  Bauchwand  in  entsprechendem  Maasse 
vergrössert.  Vorbereitet  wird  dies  schon  vom  Stadium  des  Bj.  No.  4 (Textfig.  8)  an,  indem  die  Oberhaut 
an  der  Uebergangsstelle  vom  abdominalen  zum  inguinalen  Abschnitt  der  Bauchwand,  die  schon  bei  dem  Bj. 
No.  3 durch  ein  kleines  in  die  Cutis  vorspringendes  Epidermiszipfelchen  gekennzeichnet  war  (Fig.  45*), 
eine  von  Stadium  zu  Stadium  an  Mächtigkeit  zunehmende  solide  Wucherung  in  die  Tiefe  der  Inguinalbeuge 
vorschickt  (Textfig.  8,  9,  10,  11,  Fig.  46,  47*).  Schon  bei  den  Bj.  No.  6 und  7 beginnt  dann  im  Innern 
dieser  Epidermiswucherung  ein  Verhornungsprocess  (Fig.  47 ,),  der  sehr  rasch  zu  ihrer  Aushöhlung  führt, 
indem  die  Hompfröpfe  bald  nach  ihrer  Bildung  ausgestossen  werden.  Ist  dies  ge- 
schehen, wie  bei  dem  Bj.  No.  8 (Textfig.  12  so  zeigen  die  Thiere  eine  sehr  be- 
trächtliche Entspannung  ihres  vorher  stark  gekrümmten  Zustandes  (vergl.  Fig.  48  t 
nach  Hill  bei  Keibel  loc.  cit.),  vor  allem  aber  hat  die  Bauchwand  dadurch  mit  einem 
Schlage  eine  Vergrösserung  um  die  ganze,  nicht  unbeträchtliche  Länge  der  ursprüng- 
lich soliden  Epidermiswucherung  erfahren. 

Fig.  9.  Jtasyurut  riv*rrinu* , Bj.  No.  5 (16  mm)-  SegittaUchnitt  durch  du  Abdomen  in 
der  Gegend  der  Mammanmlagen  (nu)  und  des  Ansatzes  der  hinteren  Extrem  itat.  Vergr.  30 : 1. 

Für  die  Anlagen  des  Mammarapparates,  deren  Differenzirung  bei  dem  Bj.  No.  3 gerade  begonnen 
hat,  ergeben  sich  nun  aus  den  eben  skizzirten  Vorgängen  wichtige  topographische  Conseq  uenzen. 
Das  erste  Einwachsen  der  soliden  Epidermiswucherung  zur  Verlängerung  der  Bauchwand  (Fig.  45*)  erfolgt 
caudal  von  dem  Sitz  der  Primäranlagen  (wo),  und  zunächst  ganz  unabhängig  von  ihnen.  Bliebe  das  auch 
weiterhin  der  Fall,  so  würden  sich  die  Mammaranlagen  schliesslich  etwa  in  halber  Höhe  des  Abdomens 
finden,  nicht  aber  an  den  Platz  in  der  Inguinalgegend  gelangen,  den  sie  thatsächlich  zuletzt  einnehmen. 
Die  Verlängerung  der  Bauchwand  muss  also  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  dass  die  Mammaranlagen  dabei 
zugleich  caudalwärts  verschoben  werden.  Dies  wird  dadurch  herbeigeführt,  dass  die  in  der  Inguinalbeuge 
sich  ausbildende  Epidermiswucherung  nicht  nur  unter  Vermehrung  der  Zellen  an  der  in  Fig.  45  mit  • 
bezeichneten  Stelle  in  die  Tiefe  vordringt,  sondern  dass  sich  an  ihrem  Zuwachs  gleichzeitig  auch  die 
angrenzenden  Oberhautschnitte  und  damit  auch  die  von  den  Primär-  bezw.  Mammaranlagen  eingenommenen 
Hautbezirke  betheiligen  (Textfig.  8,  Fig.  46  wo).  So  kommt  es,  dass  die  Mammaranlagen  allmählich  mit 
der  immer  weiter  vorwuchemden  Epidermisverdickung  (Textfig.  9 wo)  von  der  freien  Bauchoberfläche  weg 
in  die  Tiefe  der  Cutis  hinein  verschoben  werden  (Textfig.  10,  11  w«)  und  sich  infolgedessen  ihre  relative 
Position  innerhalb  der  Bauchwand  dauernd  bewahren. 

Jonische  Denkachriftea.  VII.  7 Semoa,  Zoolog.  For*chung*«i*eo.  IV. 
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Während  dieser  Vorgänge  vollzieht  sich  auch  die  definitive  Sonderung  der  Mammaranlagen  aus 
den  Primäranlagenbezirken.  Bei  den  Bj.  No.  3 und  4 (Fig.  45,  46  wa)  beginnen  sie  als  linsenförmige 
Anschwellungen  aufzutreten,  ihre  Anzahl  ist  jedoch  aus  den  Sagittalschnitten  nicht  genau  fcatzustellen.  Bei 
den  folgenden  Bj.  ist  die  Differenzirung  der  Mammaranlagen  so  weit  perfect,  dass  ihre  Zahl  stets  mit  Sicher- 
heit zu  bestimmen  ist.  Bei  dem  Bj.  No.  5 (Textfig.  9 im)  stellen  sie  zapfenförmige  Bildungen  dar,  bei  denen 
jedoch  bereits  — ebenso  wie  bei  den  Bj.  No.  6 und  7 — geringe  Einschnürungen  am  Halse  des  Zapfens  auf 
den  Uebergang  zum  kolbenförmigen  Stadium  hindeuten  (Fig.  47  ma).  Dieses  ist  sodann  bei  dem  Bj.  No.  8 
(Textfig.  12)  erreicht  und  bleibt  von  nun  an  bis  in  die  späten  Stadien  der  Bj.  13  und  14  hinein  bestehen.  Die 
Länge  des  in  die  Cutis  vorspringenden  Zapfens  der  Mammaranlagen  beträgt  bei  dem  Bj.  No.  7 erst  0,04  mm, 


Fig.  10. 

Fig.  IO.  Dmyurw i ricwrimii,  Bj.  No.  6 

(17,$  mm).  Sagittalschnitt  durch  die  hintere  Körper- 
hafte in  der  Gegend  der  Mammaranlagen.  Vergr.  30:  l. 

Fig.  II.  Diuyuru*  Bj.  No.  7 (19  nun). 

Sagittalachnitt  wie  in  Textfig.  ia  Vergr.  30:1.  Be- 
zeichnungen wie  in  Textfig.  7 und  8. 


Fig.  11. 


bei  dem  Bj.  No.  8 nach  Erreichung  des  kolbenförmigen  Stadiums  dagegen  bereits  nahezu  0,1  mm.  In  der 
Regel  sind  die  Mammaranlagen  in  der  Normalzahl  6 ausgebildet;  die  Bj.  No.  7 und  8 zeichneten  sich  jedoch 
durch  den  Besitz  von  4 Paaren  von  Mammaranlagen  (Textfig.  12  m at_4)  aus.  Regelmässig  sind  die 
Mammaranlagen  in  zwei  leicht  geschwungenen  Längsreihen  angeordnet,  die  ihre  Concavitäten  einander 
zukehren.  Dabei  zeigen  die  beiden  Mammaranlagen  des  caudalen  Paares  den  geringsten,  die  des  dritten 
Paares  den  grössten  gegenseitigen  Abstand,  woraus  sich  die  Reihenfolge  erklärt,  in  der  die  einzelnen 
Mammaranlagen  auf  den  Sagittalschnitten1)  auftreten:  die  des  caudalen  Paares  (Textfig.  12  m«i)  der 
Medianebene  am  nächsten,  die  des  dritten  Paares  (ma4)  am  weitesten  davon  entfernt 


I)  Es  sei  darauf  hinge  wiesen,  dass  nur  Sagittabchnitte  in  diesen  Stadien  verständliche  Bilder  geben,  Querschnitte 
allein  dagegen  nicht.  So  konnte  ich  bei  Prof.  Hill  eine  TransverxaUene  durch  ein  dem  Bj.  No.  7 entsprechendes  Stadium  durch- 
sehen,  deren  ungefähre  Schnittrichtung  durch  die  in  Textfig.  II  eingetragenen  Pfeile  angedeutet  wird.  Wie  leicht  zu  sehen,  ver- 
hielten eich  diese  Schnitte,  obzwar  quer  durch  den  Rumpf  geführt,  hinsichtlich  des  Mairnnnrappsrates  wie  Frontalschnitte  und 
lieferten  daher  höchst  sonderbare  Bilder,  die  alle  Mammaranlagen  fast  zugleich  getroffen  und  aus  einer  im  Innern  des  Körpert 
gelegenen,  unförmigen  Epidermismasoe  entspringend  zeigten.  Das  betreffende  Bj.  war  ausserdem  noch  bemerkenswert!],  weil  bei 
ihm  7,  auf  der  einen  Seite  3,  auf  der  anderen  4 Mammaranlagen  ausgebddet  waren. 
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Wahrend  die  Primäranlagen  des  Mammarapparates  bei  dem  Embryo  No.  1 frei  an  der  Bauch* 
Oberfläche  gelegen  und  hier  bei  Lupenbetrachtung  äusserlich  erkennbar  gewesen  waren,  verschwinden 
infolge  der  eben  beschriebenen  Processe  die  Mammaranlagen  nach  der  Geburt  für  längere  Zeit,  vom  Stadium 
No.  4 bis  No.  7,  von  der  Bildflache  und  werden  damit  der  äusseren  Inspection  entzogen.  Erst  nach  etwa 
14  Tagen  des  Beutellebcns,  vom  Stadium  No.  8 
an,  gelangen  sie  wieder  an  die  Oberfläche  des 
Abdomens,  bleiben  jedoch  zunächst  noch  unter 
dicken,  erst  nach  und  nach  zur  Verhornung  und 
Abstossung  gelangenden  Epidermisschichten  ver- 
borgen. Die  Abschilferung  dieser  Massen  schreitet, 
wie  Textflg.  12  lehrt,  in  caudocranialer  Richtung 
fort,  so  dass  sich  die  Bauch  haut  zunächst  in  der 
Höhe  des  ersten  (caudalen)  Mammaranlagen paarcs 
egalisirt  (Schnitt  c),  wahrend  weiter  lateral  und 
cranialwärts  die  Aushöhlung  der  Epidermiswuche- 
rung noch  nicht  beendet  ist  (Schnitt  a und  b). 

Alle  diese  Vorgänge  bewirken  jedoch,  das  sei  aus- 
drücklich constatirt,  lediglich  die  Ausgestaltung 
der  definitiven  Leibeswand  der  Beuteljungen.  Die 
Einrichtungen  des  Mammarapparates  werden  zwar 
scheinbar  auffällig  dabei  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen, ihre  Entwickelung  geht  jedoch  ganz  un- 
abhängig davon  vor  sich.  Für  das  Verständniss 
der  Ontogenese  des  Mammarapparates  sind  die 
zuletzt  geschilderten  Erscheinungen  daher  ohne 
jede  prinzipielle  Bedeutung.  Die  eigenartige  Entsteh ungs weise  der  Leibeswand  bei  Daxyunta  complicirt 
zwar  das  Bild  der  Mammarapparatentwickelung  in  topographischer  Beziehung.  Thatsächlich  aber  erfolgt 
in  dieser  Zeit  nichts  anderes,  als  was  wir  schon  bei  Didelphys  gefunden  hatten:  die  Differenzirung  der 
einzelnen  Mammaranlagen  aus  dem  embryonalen  Prim&ranlagenpaar. 


Fig.  »a— c.  Dnsyuru*  v%nrrimu , Bj.  No.  8 (33  mm). 
Sagittalscbnitte  durch  das  Abdomen  und  die  Mammaranlagen  der 
linken  Seite,  c der  Medianebene  am  nächsten,  b als  10,  a als 
18.  Schnitt  {k  10  |i)  darauf  folgend.  Die  Scbwanzpartie  iat  nur  in 
c roitgezeichneL  Vergr.  30:1.  ag  Areolargewebe ; rw  Cutiswall; 
Exir  Anschnitt  der  hinteren  Extremität;  9 Genitalhbcker ; iwo,—* 
die  4 Mammaranlagen. 


Erst  nachdem  die  Mammaranlagen  nach  Aushöhlung  der  ursprünglich  soliden,  inguinalen  Bauch- 
wandlamellc  wieder  an  die  freie  Oberfläche  des  Abdomens  gelangt  sind  J),  beginnt  eine  neue  Etappe  in  der 
Entwickelung  des  Milchdrüsenapparates. 

Schon  bei  dem  Bj.  No.  8 ist  zu  bemerken,  dass  sich  das  sehr  kräftig  entwickelte  Areolargewebe 
(Textfig.  12  c,  «<?),  das  die  Mammaranlagen  umgiebt,  in  Form  eines  Cutiswalles  (cw)  in  die  Epidermis  vor- 
wölbt. Letztere  bildet  infolgedessen  um  die  Mammaranlagen  eine  Art  ringförmigen  Wulst,  wie  die  auf  den 
Schnitten  in  Gestalt  kleiner,  zu  beiden  Seiten  des  Cutiswalles  in  die  Unterhaut  vorspringenden  Epidennis- 
zipfel (Textfig.  12  a,  4*  -|-)  erkennen  lassen.  Diese  bei  dem  Bj.  No.  8 noch  ziemlich  unscheinbaren  Bildungen 
sind  bei  dem  Bj.  No.  9 (Textfig.  13)  bereits  zu  recht  erheblicher  Grösse  herangewachsen.  Alle  6 Mammar- 
anlagen  (ma)  dieses  Bj.,  deren  Kolben  eine  Länge  von  ca.  0,11  mm  besitzen,  zeigen  sich  auf  den 
Schnitten  jederseits  von  starken  soliden  Epidermiszapfen  (4-+)  flankirt,  die  mit  einander  combinirt  ring- 

l)  Von  nun  an  liefern  auch  Querschnitte  wieder  brauchbare  Bilder. 

7- 
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förmige,  die  Mammaranlagen  concentrisch  amziehende  Leisten  ergeben.  Caudal  hat  bereits  die  Aushöhlung 
dieser  Ringleisten  begonnen,  cranial  macht  sie  sich  erst  wenig  bemerkbar  (Textfig.  13*/).  Nach  vollendeter 
Aushöhlung  würden  sie  Ringfalten  darstellen  und  damit  genau  den  bereits  von  Didelphys  her  bekannten 
Marsupialtaschen  entsprechen.  Dadurch,  dass  die  drei  in  Aushöhlung  begriffenen  Marsupialtaschen  jeder 
Seite  unter  sich  an  einander  grenzen,  wird  die  Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Didelphys  noch 
erhöht:  ebenso  wie  dort  sind  auch  hier  die  Marsupialtaschen  die  Vorläufer  der  Beutelbildung. 

Eine  Anlage  der  Beutelfalten  selbst  dürfte  bei  dem  Bj.  No.  9,  nach  dem  Schnittbefund  zu  schliessen, 
makroskopisch  noch  nicht  deutlich  erkennbar  gewesen  sein,  wenn  auch  das  Gebiet  des  zukünftigen 

Marsupiums  innerhalb  der  zwischen  den  beiden 
hinteren  Extremitäten  (Textfig.  13  Extr)  gelegenen 
Hautregion  sich  vielleicht  durch  eine  kleine  De- 
pression bemerkbar  machte.  Hervorgehoben  aber 
sei,  dass,  wie  Textfig.  13  lehrt,  die  Marsupialtaschen- 
bezw.  Beutelanlage  lediglich  im  Anschluss  an  die 
Mammaranlagen  und  ganz  unabhängig  von  jener 
Epidermiswucherung  auftritt , die  in  den  vorher- 
gehenden Stadien  die  Ausbildung  des  inguinalen 
Bauchhautabschnittes  besorgte.  Diese,  die  sich  in 
den  früheren  Stadien  über  das  ganze  zwischen  den 
Hintergliedmaassen  gelegene  Hautgebiet  erstreckte, 
ist  bei  dem  Bj.  No.  9 wieder  gänzlich  verschwunden.  Es  bestätigt  sich  damit  auch  hinsichtlich  des 
Marsupiums,  was  ich  Bchon  oben  betonte,  dass  jene  Epidermiswucherung  keinerlei  Beziehungen  zur  Genese 
des  Mammarapparates  aufweist 

Ueber  den  Beginn  der  Differenzirung  des  Sphincter  marsupii  lassen  sich  nach  den  Sagittalserien 
bestimmtere  Angaben  nicht  machen.  In  der  Querschnittserie  durch  das  Bj.  No.  9 fanden  sich  zwar  schwache 
Faserzüge  des  Hautmuskels,  die  sich  ventralwärts  ausbreiteten.  Ob  sie  eine  Anlage  des  Sphincter  bildeten 
oder  nicht,  war  jedoch  nicht  zu  entscheiden.  Erst  von  den  folgenden  Stadien  an  ist  der  Beutelschliess- 
muskel  einigermaassen  deutlich  angelegt,  doch  contrasdrt  seine  geringfügige  Ausbildung  auffällig  mit  der 
starken  Entfaltung,  die  er  später  bei  den  erwachsenen  Weibchen  zeigt  Auf  keinen  Fall  hat  er  an  der 
Entstehung  des  Beutels  irgend  welchen  Antheil. 


Fig.  13.  Dtuyurut  ricerrinus , Bj-  No.  9 (38  mm). 
Querschnitt  durch  das  Abdomen  in  der  Hohe  de*  3.  (cranialen) 
MammaranUgen paaren.  Vergr.  30:1.  Extr  hintere  Extremität; 
wo  Maounaranlage;  mt  Marsupialtascbe. 


An  die  bei  dem  Bj.  No.  9 beobachteten  Verhältnisse  schliessen  sich  die  der  Bj.  No.  10,  11  und  12 
unmittelbar  an.  Ihrer  geringen  Grössendifferenz  entsprechend  zeigten  sie  alle  drei  fast  die  gleiche  Aus- 
bildung des  Mammarapparates,  so  dass  es  genügt,  die  Befunde  bei  einem  von  ihnen  genauer  zu  beschreiben. 
Ich  wähle  dazu  das  Bj.  No.  II,  das  jüngste  Stadium  aus  dem  SBMON'schen  Material,  das  ich  ebenso  wie 
die  folgenden  Bj.  noch  ungeschnitten  erhielt  und  daher  auch  makroskopisch  untersuchen  konnte. 

Das  Thierchen  (No.  II  der  Tabelle)  war  blind  und  am  Rumpf  noch  gänzlich  haarlos.  Am  Kopf 
begannen  die  ersten  Haare  hervorzusprossen,  die  Zehen  trugen  bereits  ganz  kurze  Krallen.  In  der  caudalen 
Hälfte  des  Abdomens  war  die  Anlage  des  Beutels  gerade  eben  erkennbar.  Es  zeigten  sich  hier  zwei 
schwache,  seitliche  Falten  von  etwa  1,3  mm  Länge,  die  ein  im  Maximum  fast  1 mm  breites,  etwas  unter  das 
Niveau  der  Bauchbaut  eingesenktes  Feld  zwischen  sich  schlossen.  Die  beiden  Falten  waren  leicht  gekrümmt 
und  kehrten  ihre  concave  Biegung  einander  zu;  doch  standen  sie  weder  cranial  noch  caudal  mit  einander 
in  Verbindung,  sondern  endigten  vorn  und  hinten  jede  für  sich  und  von  der  anderen  völlig  getrennt 
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(vgl.  auch  Katz,  1882,  p.  6i8).  Das  zwischen  ihnen  gelegene  Feld  war  daher  weder  köpf-  noch  schwanz- 
wärts  von  der  übrigen  Bauchhaut  bestimmt  abgegrenzt.  Bei  genauerer  Betrachtung  unter  starker  Lupen- 
vergrüsserung  und  bei  auffallendem  Licht  waren  darin  jederseits  drei  kleine  rundliche  Erhebungen  erkennbar, 
die  von  breiten  Ringfurchen  umzogen  wurden.  Die  lateralen  Ränder  dieser  Ringfurchen  waren  mit  den 
Beutelfalten  identisch.  Bei  Untersuchung  des  herausgrschntttenen,  gefärbten  und  aufgehellten  Beutelfeldes 
in  durchfallendem  Licht  boten  diese  3 Paare  von  Ringfurchen  das  typische  Bild  von  Marsupialtaschen  dar, 
ähnlich  wie  es  in  den  correspondirenden  Stadien  von  IHdclphya  marnupialis  erhalten  wurde. 

Diesem  Befunde  entsprechend  war  das  Ergebniss  der  Schnittuntersuchung  leicht  verständlich;  es 
sei  daher  nur  kurz  auf  Fig.  48  (Schnitt  durch  das  dritte  Mammaranlagenpaar  des  Bj.  No.  II)  verwiesen. 
Man  erkennt  zunächst  die  vom  Areolargewebe  (o g)  umschlossenen  Mammaranlagen,  die  sich  auf  dem 
kolbenförmigen  Stadium  befinden  (Länge  der  in  die  Cutis  sich  einsenkenden  Kolben  ca.  0,17  mm).  Jeder- 
seits  von  ihnen  wölben  sich  bereits  zum  grössten  Theil  durch  den  bekannten  Verhorn ungsprocess  zu 
seichten  Falten  ausgehöhlte  Epidermiszapfen  in  die  Cutis  vor,  die  Querschnitte  der  Marsupialtaschen  (ml). 
Ihre  lateralen  Ränder  sind  stärker  erhoben  und  stellen  sich  infolgedessen  zugleich  als  Beutelfalten  (bf) 
dar.  Das  ganze  Bild  ist  ohne  weiteres  aus  dem  beim  Bj.  No.  9 (Textfig.  13)  beschriebenen  Verhalten 
abzuleiten. 

Die  gleichaltrigen  Bj.  No.  13  und  14  waren  ebenfalls  noch  blind,  auf  ihrem  Rücken  waren  aber 
bereits  die  Haare  durchgebrochen,  ebenso  hatten  die  Vibrissen  der  Schnauze  schon  eine  gewisse  Länge 
erreicht.  Auch  machten  sich  bereits  die  Anfänge  der  für  die  Beutelraarder  charakteristischen  Tüpfel- 
zeichnung bemerkbar.  Die  Beutelanlage  war  der  Grösse  der  Thiere  entsprechend  in  ihren  Dimensionen 
(3  mm  lang,  2,5  mm  breit)  viel  besser  ausgebildet  als  bei  dem  Bj.  No.  II,  ohne  aber  in  ihrem  Aussehen 
wesentliche  Veränderungen  erfahren  zu  haben.  Demgemäss  zeigt  das  in  Fig.  7 abgebildete,  bei  auffallendem 
Lichte  in  8-facher  Vergrösserung  hergestellte  Mikrophotogramm  der  Beutelanlage  die  beiden  nicht  mit 
einander  zusammenhängenden  Beutelfalten,  median  von  diesen  jederseits  3 Marsupialtaschen , breit  mit 
einander  verschmolzen,  eine  jede  von  ihnen  eine  rundliche  F.rhebung  umschliessend , von  deren  Gipfel 
aus  sich  die  Mammarantage  in  die  Tiefe  senkt.  Zwischen  den  Marsupialtaschen  der  rechten  und  der  Unken 
Seite  wölbt  sich  der  sie  trennende,  freie  Streifen  des  Beutelfeldes  relativ  stark  in  die  Höhe. 

Der  eigentliche  Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Mammarapparates,  den  die  Bj.  No.  13  und  14 
gegenüber  dem  vorhergehenden  Stadium  erfahren  haben,  offenbart  sich  erst  auf  den  Schnitten  (Fig.  49). 
Einmal  sind  in  der  Bauchhaut  überall  wohlentwickelte  Haaranlagen  aufgetreten,  ferner  ist  in  der  Unterhaut, 
die  bei  den  vorhergehenden  Bj.  noch  rein  bindegewebigen  Charakter  zeigte,  die  Differenzirung  de«  sub- 
cutanen  Fettgewebes  (sc)  erfolgt.  Vor  allem  aber  ist  mit  den  im  Centrum  der  wohl  ausgebildeten  Marsupial- 
taschen (ml)  in  das  Corium  sich  einsenkenden  Mammaranlagen  eine  weitgehende  Veränderung  vor  sich 
gegangen,  die  in  scharfem  Gegensatz  zu  den  für  Did.  m armpialia  typischen  Verhältnissen  steht  Während 
dort  die  Mammaranlagen  sich  nach  Ablauf  des  kolbenförmigen  Stadiums  zurückbilden,  sind  sie  hier  zu 
langgestreckten,  weit  in  die  Tiefe  des  Mammarstromas  sich  einsenkenden  Epidermiscylindem  (Fig.  49  wa) 
ausgewachsen,  deren  Höhe  ca.  0,36  mm,  also  mehr  als  das  Doppelte  der  im  vorhergehenden  Stadium 
gemessenen  Kolbenlänge  der  Mammaranlagen  beträgt.  Vom  Grunde  dieser  Mammaranlagen  knospen  aus 
der  MALPHiGi’schen  Schicht  jeweils  sechs  Epithel  sprossen  hervor,  die  sich  ihrerseits  wieder  in  primäre  (Au) 
und  secundäre  Sprossen  (dr)  gabeln.  Ihr  histologischer  Bau  zeigt  völlige  Uebereinstimmung  mit  den  von 
Did.  martvpiali»  (Brbssi.au  1902a,  p.  281  f.)  her  bekannten  Verhältnissen. 

Aufschluss  darüber,  was  aus  den  so  umgewandelten  Mammaranlagen  wird,  liefern  endlich  die  beiden 
letzten  Bj.  meiner  Entwickelungsreihe,  No.  15  und  16  der  Tabelle  (No.  16  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit 
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beschrieben).  Die  beiden  ungefähr  gleichaltrigen  Bj.  waren  am  ganzen  Körper  leicht  behaart  und  trugen 
am  Kopf  lange  Tastborsten.  Die  charakteristische  weisse  Tüpfelzeichnung  in  der  schwarz  pigmentirten 
Haut  war  deutlich  ausgeprägt. 

Auch  hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Mammarapparates  verhielten  sich  beide  Bj.  vollkommen 
identisch.  Ihr  Beutclfeld,  von  etwa  3,5  mm  Breite  und  4,5  mm  Länge,  wurde,  wie  bei  den  vorhergehenden 
Bj.,  seitlich  von  zwei  nicht  mit  einander  zusammenhängenden,  ca.  1,25  mm  tiefen  Beutelfalten  begrenzt. 
Die  Mitte  des  Beutelfeldes  war  in  ihrer  ganzen  Länge  fast  bis  zum  Niveau  der  übrigen  Bauchhaut  empor- 
gewölbt, so  dass  an  Stelle  eines  einheitlichen  Beutels  eigentlich  zwei  seitlich  von  den  Beutelfalten  umrandete, 
schwach  gebogene,  tiefe  Längsrinnen  vorhanden  waren.  Diese  Längsrinnen  entsprachen,  wie  die  Schnitte 
(Fig.  50  mt)  lehrten,  den  drei  der  Quere  nach  mit  einander  verschmolzenen  Marsupialtaschen  jeder  Seite. 
In  jeder  der  beiden  Rinnen  fanden  sich  drei  Erhebungen  von  geringer  Höhe,  die  auf  ihrem  Gipfel  kleine 
Oeffnungen  trugen.  Diese  führten  in  kleine,  nach  Lage,  Tiefe  (0,36  mm)  und  Gestalt  vollkommen  mit 
den  Mammaranlagen  der  Bj.  No.  13  und  14  (Fig.  49  na)  identische  Gruben  (#f).  Die  Mammaranlagen 
haben  sich  also  hier  in  Zitzentaschen  umgewandelt,  und  zwar  auf  dem  Wege  der  Verhornung,  wie 
die  Hornpfröpfe  oder  deren  Reste  beweisen,  die  sich  noch  im  Innern  der  einzelnen  Zitzentaschen 
(Fig.  50  «0  finden. 

Die  Zitzentaschen  tragen  an  ihrem  Grunde  regelmässig  kleine  papillenartige  Erhebungen,  auf  denen 
jeweils  61)  mächtige,  mit  kleinen  Talgdrüsen  ( fa ) ausgestattete  Haare  (ha)  ausmünden,  die  Abkömmlinge 
der  bei  den  vorhergehenden  Bj.  beschriebenen  Primär  sprossen  (Fig.  49  Aa).  Die  an  der  dem  Centrum  der 
Mammaranlagen  bezw.  Zitzentaschen  zugewandten  Seite  dieser  Primärsprossen  abzweigenden  Sccundär- 
sprossen  (dr)  sind  zu  langen  Drüsenschläuchen  ausgewachsen  und  geben  sich  durch  ihre  mehrfach  gegabelten 
und  bereits  canalisirten  Verzweigungen  deutlich  als  die  Anlagen  der  Milchdrüsen  zu  erkennen. 

Wie  sich  aus  den  zuletzt  beschriebenen  Verhältnissen  der  Beutel  der  erwachsenen  Dosyums- Weibchen 
herleitet,  ist  leicht  zu  verstehen,  auch  ohne  dass  directc  Beobachtungen  darüber  angestellt  werden  konnten. 
Je  tiefer  die  beiden  Beutelfalten  (vgl.  Fig.  7)  auswachsen,  desto  eher  wird  zwischen  ihnen  eine  Verbindung 
vom  oder  hinten  oder  an  beiden  Enden  zu  Stande  kommen,  und  auf  diese  Weise  ein  Marsupium  ent- 
stehen, dessen  Oeffnung  entweder  caudal*  oder  cranial-  oder  rein  ventralwärts  schaut.  So  erklärt  sich 
gerade  aus  dem  Umstand,  dass  bei  Dasyurus  von  vornherein,  kraft  der  Anordnung  der  Marsupialtaschen, 
eine  Verbindung  zwischen  den  beiderseitigen  Beutelfalten  — die  z.  B.  bei  Didelphys  marsupialis  durch  das 
Aneinandergrenzen  der  beiden  caudalen  Marsupialtaschen  bewerkstelligt  wird  (vgl.  Fig.  1 u.  3)  — nicht 
besteht,  das  so  stark  variable  Aussehen  des  fertigen  Marsupiums,  auf  das  z.  B.  auch  Katz  (1882,  p.  618  f.) 
und  Lechb  (1897,  p.  974)  ausdrücklich  aufmerksam  machen.  Beim  Opossum  ist  schon  auf  Grund  der 
ersten  Anlage  ein  derartiges  Variiren  der  Beutelgestalt  ausgeschlossen,  bei  Dasyurus  dagegen  präjudicirt 
die  erste  Beutelanlage  nichts,  und  es  hängt  von  den  späteren  Wachsthumsverhältnissen  ab,  wohin  das 
Marsupium  sich  öffnet.  Nach  Katz  scheint  die  Mündung  des  Marsupiums  in  der  Regel  etwas  mehr  nach 
hinten  als  nach  vom  gerichtet  zu  sein,  während  Thomas  (1888)  als  Norm  „pouch  opening  vertically 
downwards,  its  walls  of  about  equal  depth  all  the  way  round“  angiebt.  Bemerkenswerth  ist,  dass  nach 
Katz  (1882,  p.  627)  mit  der  vorschreitenden  Ausbildung  der  Jungen  und  der  gleichzeitigen  massigeren 
Entwickelung  der  Milchdrüsen  eine  starke  Reduction  der  bei  der  Geburt  der  Jungen  und  noch  einige  Zeit 
nachher  sehr  ansehnlichen  Beutelfalten  Hand  in  Hand  gehen  soll. 

I)  Auch  in  den  Zitzen  erwachsener  Iku.  vittrrimtt  y fand  ich  dementsprechend  nur  6 Milcbdrtoenauaftlhrgflnge,  wihrend 
Kcaatsch  <18*4)  deren  Zahl  aut  8 angiebt. 
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Gattung  Pha*cologaU. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Mammarapparates  der  Beutelbilche  oder  -wiesei  ist  bisher  nichts 
bekannt  Seine  Ausbildung  bei  den  erwachsenen  Weibchen  zeigt  innerhalb  der  Gattung  recht  erhebliche 
Verschiedenheiten.  Die  Zahl  der  Zitzen  schwankt  bei  den  einzelnen  Arten  zwischen  4 und  10  (Thomas 
1888),  das  Beutelfeld  wird  meist  nur  durch  schwache,  seitliche  Falten  abgegrenzt  Bei  einer  Species  scheinen 
auch  diese  zu  fehlen  (Ph.  stpaiiuom,  Fig.  8),  bei  einer  anderen  (PA.  mwu/üufima)  dagegen  ist  ein  wohl  aus* 
gebildetes,  caudalwärts  sich  öffnendes  Marsupium  vorhanden. 

Als  Untersuchungsmaterial  diente  mir,  da  6 Phascologak- Bj.  der  SEMON'schen  und  eines  der  Leidener 
Sammlung  sich  als  Männchen  erwiesen,  die  Nachkommenschaft  dreier  Weibchen  von  Ph.  flavipt*  Water* 
housb  var.  typica  und  eines  Weibchens  von  Ph.  mintUiasima  Gould  aus  dem  Besitze  des  Britischen  Museums. 
Die  3 erstgenannten  9.  in  Thomas’  Marsupialierkatalog  p.  291  unter  a,  u und  v aufgeführt,  hatten  je  7 
bezw.  8 Beuteljunge,  das  letztere,  auf  p.  293  mit  b bezeichnet,  ebenfalls  7 Beuteljunge.  Aus  allen  4 Sätzen 
von  Beuteljungen  konnte  ich  dank  der  Liberalität  des  Herrn  Thomas  eine  Anzahl  weiblicher  F.xemplare 
für  meine  Zwecke  verwenden.  Ihre  Grössenverhältnisse  waren  die  folgenden : 


No. 

Species 

Rücke»!  Inge 
in  mm 

, Schwaiullnge 
j in  mm 

■Schcitclateiaalftnge 
in  mm 

Bemerkungen 

1 

/%.  flaript* 

16 

s 

10 

Thomas  p.  391  a 

t 

„ m 

«7 

3*5 

to.5 

m P-  v 

3 

35 

4 

»4.5 

n p.  29»  u 

4 

Ph.  minutwuinut 

39 

•4 

*5 

. P-  *>i  b 

Ph.  fiavipes  gehört  zu  den  Species  mit  schlecht  entwickeltem  Marsupium.  Bei  den  3 Mutterthieren 
war  das  Beutelfeld  in  Folge  der  vorgeschrittenen  Entfaltung  der  Milchdrüsen  stark  vorgewölbt;  die  Beutel* 
falten  waren  nur  wenig  ausgeprägt  und  functionell  wohl  ohne  jede  Bedeutung.  Die  Zitzenzahl  beträgt  8 *). 

Die  Bj.  No.  1 und  2 waren  nach  ihrer  Grösse  und  ebenso  auch  hinsichtlich  der  Ausbildung  des 
Mammarapparates  nur  wenig  verschieden.  Sie  waren  noch  blind  und  gänzlich  haarlos,  die  Krallen- 
entwickelung hatte  kaum  begonnen.  Sie  waren  über  die  Bauchseite  stark  zusammengekrümmt,  ähnlich 
wie  die  -Dasyiintt-Bj.  No.  5 — 7,  denen  sie  auch  etwa  im  Alter  entsprechen  mochten. 

Da  ich  von  den  jüngsten  /Josyurtw-Bj.  nur  Schnittserien  untersuchen  konnte,  lag  mir  viel  daran, 
Totalbilder  der  Anlage  des  Mammarapparates  bei  Phateologale  herzustcllen.  Das  Resultat  dieser  Bemühungen 
veranschaulichen  die  in  Fig.  9 und  10  wiedergegebenen  Photogramme.  Um  ersteres  Bild  zu  erhalten, 
wurden  bei  einem  der  Bj.  No.  1 die  hinteren  Extremitäten,  Genitalhöcker  und  Schwanz  dicht  über  ihrem 
Ansatz  abgeschnitten.  Auch  dann  war  zunächst  in  der  fraglichen  Gegend  noch  nichts  zu  sehen,  da  eine 
dicke  Epitrichialschicht  alles  verdeckte.  Bei  dem  Versuch,  mit  einer  feinen  Pincctte  diese  Schicht  abzu- 
heben, löste  sich  die  ganze  Epidermis  mitsammt  den  aus  ihr  entspringenden  8 Mammaranlagen,  die  sich 
bereits  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  befanden,  von  der  Cutis  los.  Infolgedessen  erkennt  man  in 
Fig.  9 acht  kleine  rundliche  Löcher  in  der  Cutis,  in  denen  die  Mammaranlagen  steckten.  Sie  vertheilen 
sich  über  ein  winziges,  unmittelbar  vor  dem  Genitalhöcker  gelegenes  Feld  von  0,8  mm  Breite  und  nur  04  mm 
Höhe,  das  von  den  Beutelfalten  umrandet  wird.  Die  Anordnung  der  Mammaranlagen  ist  sehr  eigenartig, 
insofern  als  die  vordersten  beiden  Anlagenpaare  nicht  hinter,  sondern  in  einer  queren  Reihe  neben  einander 

1)  Unter  den  von  A.  Cahlsson  (1905)  beschriebenen  4 Weibchen  besessen  3 nur  laterale  Beutelfalten.  Bei  dem  vierten 
Exemplar  war  der  Beutel  ring*  geschlossen  und  seine  MUndung  ventralwÄrts  gerichtet,  außerdem  beaaaa  das  Thier  10  Zitzen. 
Ob  allerdings  die  Species  sicher  richtig  bestimmt  ist,  geht  aus  dem  Text  nicht  hervor. 
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liegen.  Die  einzelnen  Mammaranlagenlöcher  selbst  sind  von  deutlich  erhobenen  Cutiswäilen  umgeben,  die 
bei  den  4 Mammaranlagen  jeder  Seite  unmittelbar  an  einander  grenzen.  Die  Cutiswalle  ihrerseits  wieder 
werden,  soweit  ihre  Peripherie  frei,  d.  h.  nicht  mit  dein  benachbarten  Cutiswali  verschmolzen  ist,  von  Ring* 
furchen  umzogen,  die  in  ihren  lateralen  Abschnitten  mit  den  Beutclfalten  zusammenfallcn.  Ihnen  entsprechen 
an  dem  herausgelösten  Epidermisstück  conccntrisch  die  Mammaranlagen  umkreisende  Ringleisten,  also  die 
Anlagen  von  Marsupialt&schen.  Der  Antheil,  den  jede  der  Marsupialtaschen  zur  Herstellung  der  Beutel- 
falten  beiträgt,  ist  aus  der  Photographie  gut  erkennbar.  Da  der  Verlauf  der  Beutelfalten  durch  die  An- 
ordnung der  Marsupialtaschen  bestimmt  wird,  erscheint  die  Beutelanlage  cranial  viel  schärfer  abgegrenzt 
als  caudal.  Zu  beachten  ist  dabei,  dass  der  craniale  Beutelabschluss  keinen  einheitlich  von  links  nach 
rechts  hinaberziehenden  Bogen  bildet,  sondern  sich  aus  zwei  symmetrischen  Componenten  zusammen- 
setzt, die  nicht  direct  in  einander  abergehen.  Es  rührt  dies  daher,  dass  zwar  die  benachbarten  Mammar- 
anlagen jeder  Seite  mit  ihren  Cutiswällen  unmittelbar  zusammenstossen,  nicht  aber  auch  die  beiden  inneren 
cranialen  Mammaranlagen  von  rechts  und  links.  Infolgedessen  läuft  der  vordere  Bogen  jeder  Beutelfalte 
nur  bis  in  die  Nähe  der  Bauchmitte  und  biegt  hier,  dem  Rande  der  inneren  cranialen  Marsupialtasche 
folgend,  caudalwärts  um,  während  in  der  Medianlinie  selbst  eine  kammartige  Erhebung  der  Bauchhaut 
bestehen  bleibt,  die  den  rechten  und  linken  Mammaranlagencomplex  scharf  von  einander  scheidet  und  damit 
in  sehr  instructiver  Weise  Zeugnis»  ablegt  für  die  paarige  Entstehung  des  Mammarapparates.  Nach  dem 
Vorgänge  von  Diddpkya  und  Dasyunu  können  wir  uns  vorstellen,  dass  auch  bei  Phascologale  die  beiden 
Mammaranlagencomplexe  mitsamrnt  den  zugehörigen  Marsupialtaschen  und  den  daraus  hervorgehenden 
Beutelfalten  sich  auf  der  Grundlage  eines  Paares  von  Primäranlagen  entwickeln,  die,  urspünglich  weiter 
lateral  gelegen,  allmählich  bis  zur  Bauchmitte  zusammengeschoben  werden. 

Neben  diesen  Befunden  am  Totalprflparat  ergaben  Schnitte,  die  ich  von  anderen  Bj.  der  Stadien 
No.  1 und  2 anfertigte,  nichts  wesentlich  Neues.  Sie  zeigten  die  bekannten  Bilder  der  kolbenförmigen 
Mammaranlagen  (Kolbenlänge  ca.  0,1  mm),  flankirt  von  den  Epidermiszapfen  der  Marsupialtaschen.  Die 
Anlage  eines  Sphincter  marsupii  war  in  diesen  Stadien  nicht  festzustellen. 

Bei  den  Bj.  des  Stadiums  No.  i begann  auf  Kopf  und  Rücken  die  Behaarung  bereits  durchzubrechen. 
Ihre  Bcutelanlage  war  bet  Lupenbetrachtung  auch  ohne  die  umständliche  Präparation  erkennbar,  die  bei 
dem  Bj.  No.  1 vorgenommen  werden  musste.  Sie  nahm  ein  Feld  von  fast  1,5  mm  Breite  und  0,9  mm 
Höhe  ein,  das,  wie  dort,  von  den  Beutelfalten  umrandet  und  von  einer  schwachen,  medianen  Erhebung  in 
zwei  seitliche  Abtheilungen  gesondert  war.  Der  vordere  Abschluss  der  Beutelanlage  hatte  im  Vergleich  zu 
den  seitlichen,  stärker  vertieften  Theilen  der  Beutelfalten  an  Bedeutung  verloren.  Die  Marsupialtaschen 
waren  unter  der  Lupe  bei  auffallendem  Licht  nicht  sehr  deutlich  sichtbar;  um  sie  darzustellen,  wurde 
daher  das  die  Beutelanlage  tragende  Bauchw-andstück  excidirt,  und  nach  Entfernung  der  Bauch musculatur 
in  der  gleichen  Weise,  die  seinerzeit  (1904)  bei  Didelphys  marsupialis  so  gute  Resultate  geliefert  hatte,  als 
Totalpräparat  gefärbt  und  aufgehellt.  In  dem  so  erhaltenen  Bild  (Fig.  IO)  erkennt  man  zunächst  die 
8 Mammaranlagen,  von  zellenreichem  und  daher  intensiver  als  die  übrigen  Bauchhaut  gefärbtem  Areolar- 
gewebe  umgeben.  Die  Areolarzone  selbst  wird  jedesmal  rings  von  dunkleren  Streifen  umgrenzt,  die  den 
Marsupialtaschen  entsprechen.  Die  4 Marsupialtaschen  jeder  Seite  stossen  mit  ihren  Rändern  an  einander, 
während  sie  sich  von  rechts  und  links  her  nicht  berühren.  Ihre  ursprünglich  rundliche  Form  (Fig.  9)  ist 
infolge  gegenseitiger  Abplattung  verloren  gegangen.  Lateral  bilden  ihre  Ränder  jederseits  einen  einheit- 
lichen Bogen,  der  in  Folge  der  Aushöhlung  zur  Beutelfaltc  doppelten  Contour  zeigt.  Hinter  den  beiden 
caudalen  Mammaranlagen  bezeichnen  zwei  unscharf  begrenzte,  dunklere  Flecken  die  Anlagen  der  Corpora 
inguinalia  (Weber  1898),  deren  Bedeutung  später  zu  besprechen  sein  wird.  Auch  die  bei  der  Präparation 
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an  dem  Hautstück  gebliebenen  Faserzöge  der  Muse,  cremasteres  (M.  compressores  mammae)  sind  deutlich 
bemerkbar.  Sie  strahlen  von  beiden  Seiten  her  medianwärts  in  die  dorsale  Wand  des  Marsupiums  ein  und 
werden  ausserdem,  ähnlich  wie  es  Katz  (1882)  zuerst  für  />o*y«ms  (vgl.  Fig.  50  er)  beschrieben  hat,  durch 
querver laufende,  in  der  Photographie  besonders  scharf  hervortretende  Fasern 
mit  einander  in  Verbindung  gebracht. 

Die  Schnitte  (Textfig.  14)  entsprachen  dem  Totalbild,  was  Mammar- 
anlagen, Marsupialtaschen,  Areolargewebe  und  Cremasterfasern  anbelangt. 

Die  ersteren  hatten  eine  Kolbenlängc  von  o,T4  mm  erreicht.  Rin  Sphincter 
marsupii  war  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen.  ln  der  Unterhaut  hatte 
die  Sonderung  der  tieferen  Cutisschichten  bereits  begonnen,  eine  Differen- 
zirung  des  subcutanen  Fettgewebes  war  jedoch  noch  nicht  erfolgt  Im 
Grossen  und  Ganzen  glich  das  Bild  etwa  dem  bei  dem  Do^yums-Bj.  No.  11 
(Fig.  48)  beobachteten.  Nur  die  auffällige  Erscheinung  von  4 Mammaranlagen  auf  einem  Querschnitt  in 
Folge  der  eigenartigen  Anordnung  der  beiden  cranialen  Mammaranlagenpaare  sei  als  Besonderheit  nochmals 
hervorgehoben. 

Von  Phascologale  flavieep»  waren  altere  Stadien  nicht  vorhanden ; doch  bildeten  die  in  der  Tabelle 

mit  No.  4 bezeichneten  Bj.  von  Ph.  minuUssima  dafür  einen  guten  Ersatz.  Ihre  geringe  Lange  darf  nicht 

unmittelbar  mit  der  von  den  PK.  flavieeps-Bj.  verglichen  werden.  Wie  der  Name  andeutet,  ist  Ph.  mimiJuuima 
die  weitaus  kleinste  aller  Beutelbilchartcn.  Ihre  Körperlänge  beträgt  im  erwachsenen  Zustande  nur  etwa 
70  mm,  während  Ph.  flavipes  eine  Grösse  von  ca.  IOO — 130  mm  erreicht. 

Dementsprechend  waren  die  Bj.  No.  4,  unter  denen  sich  5 weibliche  Exemplare  befanden,  relativ 

weit  entwickelt  und  bereits  am  ganzen  Körper  behaart.  Auf  dem  Röcken  waren  die  Haare  bräunlich 

gefärbt,  am  Bauch  noch  hell  und  zart. 

Die  erwachsenen  Weibchen  von  Ph.  minuÜMima  sollen  nach  Thomas  (1888,  p.  292)  nur  8 Mammae 
in  einem  wohlentwickelten  Beutel  besitzen,  dessen  vordere  und  seitliche  Umwall ung  eine  Höhe  von  4—6  mm 
besitzt,  nach  hinten  zu  aber  niedriger  wird,  so  dass  er  sich  also  als  Ganzes  caudalwärts  öffnet.  Bei  den 
von  mir  untersuchten  Bj.  fanden  sich  jedoch  10  Mammaranlagen,  deren  Anordnung  aus  Fig.  11  hervor* 
geht  Auch  hier  stehen  die  beiden  vordersten  Paare  in  nahezu  einer  Linie  neben  einander,  dann  folgen 
schwanzwärts  jederseits  zwei  hinter  einander  gelegene  Mammaranlagen  und  nur  wenig  nach  hinten,  aber 
stark  medianwärts  verschoben,  ein  weiteres  caudales  Mammaranlagenpaar.  Es  ist  im  Vergleich  zu 
Ph.  fiavipes  (Fig.  9,  10)  schwer  zu  entscheiden,  welches  der  5 Mammaranlagenpaare  von  Ph.  mmutissima 
den  Zuwachs  bedeutet.  Am  ehesten  scheint  mir  dafür  das  zweite  oder  allenfalls  das  dritte  Paare  in  Frage 
zu  kommen. 

Das  von  den  Mammaranlagen  eingenommene,  wie  die  übrige  Bauchhaut  mit  zarten  Haaren  bestandene 
Feld  war  vorn  und  seitlich  von  den  Beutelfalten  umrandet,  hinten  dagegen  nicht  deutlich  abgegrenzt  Die 
Anlage  des  Marsupiums  zeigte  dementsprechend  cranial  ihre  stärkste  Vertiefung,  nach  hinten  verliefen  die 
Beutelfalten  flach  in  der  Haut  der  Genitalgcgend.  Der  durch  den  cranialen  Bogen  der  Beutelfalten  bewirkte 
Abschluss  war  nahezu  einheitlich,  liess  jedoch  seine  paarige  Entstellung  aus  dem  Zusammenfluss  der  beider- 
seitigen Beutelfaltenschenkel  noch  erkennen.  Auch  wurde  das  ganze  marsupiale  Feld  in  der  anscheinend 
für  alle  Dasyuriden  typischen  Weise  durch  eine  mittlere,  leistenartige  Erhöhung  in  zwei  symmetrische  Hälften 
getheilt.  Bei  dem  der  Fig.  11  zu  Grunde  liegenden  Präparat  war  sie  auf  der  einen  Seite  von  einer  tiefen 
Furche  begleitet,  bei  den  anderen  Objecten  fiel  die  mittlere  Erhöhung  sanft  und  gleichmassig  nach  beiden 
Seiten  hin  ab. 

Jamüscbo  Denkschriften.  VII.  8 Setnon,  Zoolog.  Foreehungareiaen.  IV. 


Fig.  14.  Pka»n>twjale  fteript*  var. 
fyyte-i,  Bj.  No.  3 (35  mm].  Quer- 
schnitt durch  da»  Abdomen  in  der 
Hohe  der  beiden  cranialen  Mammai- 
anlagenpaare.  Vergr.  40:1.  er  Mua- 
culua  cremast  er. 
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Die  Mammaranlagen  selbst  erschienen,  infolge  ihrer  beginnenden  Aushöhlung  zu  Zitzentaschen, 
als  kleine  Vertiefungen  (Fig.  n),  inmitten  schwacher  Vorwölbungen  gelegen.  Die  Marsupialtaschen  im 
Umkreise  dieser  Vorwölbungen  waren  mit  Ausnahme  der  aus  ihnen  hervorgegangenen  Beutelfalten  fast  voll- 
ständig verstrichen,  Hessen  sich  jedoch  auf  Schnitten  noch  diagnostiziren  (Textfig.  18  mt).  Im  Uebrigen 
ergaben  die  Schnitte  nichts  von  Bedeutung.  Ihr  Befund  stand  etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem  in  Fig.  49 
und  50  dargestellten  Verhalten  der  DfliyMrwa-Bj.  No.  13  und  16.  Am  Grunde  der  in  Aushöhlung  begriffenen 
Mammaranlagen  mündeten  jeweils  6 Haare,  zu  denen  ebenso  viele  Milchdrüsensprossen  und  Talgdrüsenpaare 
gehörten.  Die  Differenzirtmg  des  Panniculus  adiposus  in  der  Unterbaut  war  nur  wenig  weiter  vorgeschritten 
als  in  Fig.  49.  Eine  deutliche  Anlage  des  Sphincter  marsupii  war  nicht  zu  erkennen. 


Fig.  15.  FluucologaJe  minutüaima,  Bj.  No.  4 (39  mm).  Querschnitt  durch  du  Abdomen  in  der  Höbe  des  zweiten 
MsmmarsoUgenpaares.  Vergr.  40:1.  ml  ManupiulUsche,  xt  Zitzentasche . 

Den  kurzen  Angaben  über  den  Mammarapparat  der  erwachsenen  Weibchen  von  Ph.  flavipts  und 
die  schon  oben  vermerkt  sind,  habe  ich  aus  eigenen  Beobachtungen  weiter  nichts  hinzuzusetzen. 
Von  Ph.  awainsoni  Waterh.  konnte  ich  in  London  das  von  Thomas  (1888,  p.  286  sub  b)  beschriebene  Weib- 
chen selbst  in  Augenschein  nehmen  (Fig.  8,  nach  einer  in  natürlicher  Grösse  aufgenommenen  Photographie, 
die  ich  Mr.  Herring  verdanke).  Das  die  Zitzen  tragende  Feld  der  Bauchhaut,  dessen  Haare  grösstentheils 
künstlich  entfernt  sind,  war  ziemlich  stark  vorgewölbt,  von  Beutelfalten  fehlte  dagegen  jede  Spur.  F.benso 
waren  sichere  Andeutungen  von  Marsupialtaschen  nicht  vorhanden,  wenn  sich  auch  zu  Seiten  einzelner 
Zitzen  bogenförmige  Falten  fanden.  Die  Zitzen  selbst  standen  am  Rande  dieses  Feldes  in  der  Anzahl 
von  9,  rechts  5,  links  4,  und  waren  noch  mit  einem  Theile  ihrer  Länge  in  die  Zitzentaschen  zurückgezogen. 
Thomas  hat  die  Vermuthung  geäussert,  die  Normalzahl  der  Zitzen  bei  dieser  Art  betrage  10,  da  es  wahr- 
scheinlicher sei,  den  Ausfall  einer  Zitze  als  das  Hinzutreten  einer  neuen  anzunehmen.  Ob  dies  zutrifft, 
wird  sich  erst  durch  Untersuchung  weiterer  Exemplare  unterscheiden  lassen.  Bis  dahin  bleibt  es  auch  un- 
sicher, ob  Ph.  swaituoni  wirklich  typisch  beutcllos  ist,  oder  ob  es  sich  bei  dem  untersuchten  $ etwa  nur  um 
eine  temporäre  Rückbildung  des  Marsupiums  handelt,  wie  sie  nach  Katz  (1882)  bei  Datryurus  durch  die 
auf  der  Höhe  der  Laktation  mächtig  anschwellenden  Milchdrüsen  herbeigeführt  werden  soll  (s.  o.  p.  680). 
Eine  Präparation  des  Londoner  Exemplars  habe  ich  nicht  vornehmen  können,  so  wichtig  es  auch  gewesen 
wäre,  den  Ausbildungsgrad  seiner  Milchdrüsen  und  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  Sphincter 
marsupii  festzustellen. 

(rattnng  Sminthopgi s. 

Auch  von  dieser  hinsichtlich  ihres  Mammarapparates  sehr  bemerkenswerthen  Gattung  verdanke  ich 
mein  Untersuchungsmaterial  dem  Britischen  Museum.  Unter  den  dort  aufbewahrten  Spiritusexemplaren  von 
Smmihoptis  craasicaudata  Gould,  der  Buschmaus  der  australischen  Kolonisten  (Semon  1903) , fanden  sich 
3 Weibchen  mit  8 bezw.  10  Beuteljungen,  von  denen  ich  eine  Anzahl  zur  Bearbeitung  erhielt  Ueber  ihre 
Grössenverhältnisse  giebt  die  nachstehende  Tabelle  Auskunft: 
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No. 

Kücken  lange 
In  mm 

Schwanzlange 
in  mm 

ScheiteUteissllnge 
in  mm 

Bemerkungen 

1 

•7 

i •* 

7 

Thomas,  Manupialkatalog,  p.  307  a 

z 

n.S 

3.5 

it 

au«  Glas  97.  II.  j 

3 

*3.5 

4.S 

M 

aus  Glas  85.  6.  II 

Alle  drei  Mutterthiere  besassen  10  Zitzen  und  einen  wob  (entwickelten  Beutel ; nähere  Angaben  über 
seine  Beschaffenheit  folgen  weiter  unten. 

Die  Bj.  des  Stadiums  No.  1 waren  ihrer  geringen  Grösse  entsprechend  noch  wenig  entwickelt. 
Anlagen  des  Haarkleides  fehlten  gänzlich,  ebenso  war  am  Kopf  der  vorzüglich  conservirten  Thierchen 
äusserlich  kaum  etwas  von  den  Augen  oder  den  Anlagen  des  äusseren  Ohres  zu  bemerken.  An  den 
vorderen  Zehen  hatte  gerade  die  Bildung  der  Krallen  begonnen.  Der  Rumpf  der  Thierchen  war  bauchwärts 
sehr  stark  eingekrümmt. 

Hs  wurde  zunächst  von  einem  der  Bj.  eine  Sagittalschnittseric  angefertigt,  die  über  den  Ent* 
wickelungszustand  des  Mammarapparates  Aufschluss  gab.  Sie  lehrte,  dass  das  vorliegende  Stadium  etwa  in 
der  Mitte  zwischen  dem  der  Dasywrtw- Bj.  No.  7 und  8 stand.  Wie  schon  die  Zusammenkrtimmung  der  Bj. 
vermuthen  lies»,  wird  auch  bei  Smütihopm  die  Ausbildung  des  caudalen  Abschnittes 
der  Bauchwand,  ähnlich  bei  wie  Daiffunu,  durch  eine  anfangs  solide,  später  sich  aus* 
höhlende  Epidermiswucherung  verbreitet.  Während  bei  dem  Dasyunw-Bj.  No.  7 die 
Aushöhlung  der  Epidermiswucherung  kaum  begonnen  hatte,  bei  dem  Bj.  No.  8 dagegen 
bereits  nahezu  vollendet  war,  ist  sie  bei  dem  ÄrnntAopsw-Bj.  No.  I gerade  mitten  im 
Gange  (Textfig.  16).  Jedenfalls  in  Folge  der  gleichen  Verschiebungsprocesse,  die  oben 
von  Ditsyurus  ausführlich  besprochen  wurden,  finden  sich  auch  hier  die  Mammaranlagen 
im  Bereich  der  Epidermiswucherung,  also  in  dem  zukünftigen  inguinalen  Bezirk  des 

Abdomens.  Im  Ganzen  sind  ihrer  jederseits  5 zu  zählen ; 3 von  ihnen  (m«j ,)  ent* 

springen  noch  aus  dem  soliden  Abschnitt  der  Epidermiswucherung,  2 dagegen  (ma4  und 
ma..)  sind  in  Folge  des  Aushöhlungsprocesses  schon  dem  Bereich  der  freien  Bauch- 
wand zuzurechnen.  Sie  befinden  sich  sämmtlich  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium 
(Kolbenlänge  0,08  mm). 

Fig,  !&.  Sagiltalsclmitte  (links  von  der  Medianebenc)  durch  die  Anlage  des  caudalen  Bauch- 
w&ikdabschnitte*  und  die  Mammaranlagen  (»w,.,)  von  Smintkojni»  mum \iudata  (Bj.  No.  I,  17  mm).  Vergr. 

6o:l,  Verhornte  Partien  der  Epidermis  schwarz,  diese  seihst  grau.  Pfeil  a bezeichnet  den  wir  Bauch* 
wand,  Pfeil  b den  zum  GenitalhBcker  gehörigen  Abschnitt.  Die  Ziffern  geben  die  Aufeinanderfolge  der 
Schnitte  (4  15  h)  in  der  Serie  an. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  dem  Dasyanw-Bj.  No.  8 ist  ferner  um  jede  der  Mammaranlagen  ein  kräftiger 
Cutiswall  ausgebildet  und  im  Zusammenhang  damit  die  Anlage  einer  Marsupialtasche.  Da  reichliches 
Material  vorhanden  war,  wurde  in  der  Hoffnung,  eine  Gesammtansicht  dieser  Bildungen  zu  erhalten,  bei 
einem  anderen  Bj.  des  Wurfes  No.  1 die  hintere,  ventrale  Partie  des  Rumpfes  exsdrpirt  und  in  absolutem 
Alkohol  gehärtet,  nachdem  vorher  die  hinteren  Gliedmaassen,  Schwanz  und  Genitalhöcker  so  weit  als 
möglich  vom  Leibe  abgespreizt  worden  waren.  Aus  diesem  Präparat  wurde  darauf  unter  der  binocularen 
Lupe  das  zwischen  den  beiden  Extremitäten  gelegene  Stück  der  Bauchwand  mit  dem  Ansatz  des  Genital- 
höckers herausgeschnitten,  und  sodann  mit  feinen  Pincetten  die  Oberhaut  von  der  Cutis  zu  lösen  versucht 
Hs  gelang  dabei,  die  ganze  Epidermiswucherung  mit  den  von  ihr  entspringenden  Mammaranlagen  und 

8* 

88* 
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Marsupialtasche«  fast  unversehrt  zu  Uoliren ; nur  die  fünfte  Mammaranlage  der  einen  Seite  und  die  zuge* 
hörige  Marsupialtasche,  sowie  ein  Theil  der  vierten  riss  dabei  ab  und  blieb  in  der  Cutis  stecken.  Das 
winzige  Epidennisstückchen  (von  ca.  1,5  mm  Breite  und  0,8  mm  Länge)  wurde  dann  gefärbt,  aufgeheUt 
und  in  Kanadabalsam  eingcschlossen  und  lieferte  nun  thatsächlich  die  gewünschte  Uebersicht.  Bei  der 
Dicke  des  Hautstückes  (vgl.  Textfig.  16)  und  der  Situation  der  Mammaranlagen  in  verschiedenen  Ebenen 


war  es  nicht  möglich,  eine  Photographie  des  Präparates  herzustellen.  Statt  dessen  giebt  Textfig.  17,  die  unter 


Weglassung  aller  nebensächlichen  Details  genau  nach 
dem  Präparat  gezeichnet  ist,  eine  Darstellung  der  an 
ihm  zu  beobachtenden  Verhältnisse. 

Fig.  17-  Sminlhapti*  craasieaudala,  Bj.  No.  I (17  mm).  Ucber- 
xichtxbild  des  die  Mammar-  und  ManmpialtancheiianiagcD  tragenden 
EpidermisatMChnittefl.  Vergr.  60:  l.  •»«,_,  Mammaranlagen;  Pfeils 
bezeichnet  den  zur  Bauchwand,  Pfeil  b den  zum  GenitalhOcker, 
Pfeil  r den  zur  Extremitlt  gehörigen  Abschnitt.  • entspricht  der 
Kante  des  Winkels,  unter  dem  Abschnitt  a und  b aneinander 
atoosen.  Die  Linien  1,  9,  12,  18  correspundiren  mit  den  Schnitten 
von  Textfig.  16. 


Es  sind  an  dem  Hautstückchen  zunächst  zwei  Abschnitte  zu  unterscheiden,  die  durch  eine  quere,  im 
Präparat  tief  dunkel  erscheinende  Grenzlinie  getrennt  sind,  ein  cranialer  zur  Bauchwand  gehöriger  Ab- 
schnitt (Textfig.  17,  Pfeil  a)  und  ein  caudaler,  der  zum  Genitalhöcker  hinüberzieht  (Pfeil  b).  Rechts  und 
links  (Pfeil  e)  ist  der  Ansatz  der  beiden  hinteren  Extremitäten.  Abschnitt  a und  b liegen  nicht  in  einer 
Ebene,  sondern  stossen  unter  einem  Winkel  an  einander,  wie  ein  Vergleich  mit  Textfig.  16  (Schnitt  9, 
Pfeil  a und  b)  verständlich  macht.  Allerdings  ist  dieser  Winkel  in  dem  Totalpräparat  bei  weitem  nicht 
so  spitz,  als  bei  dem  der  Sagittalserie  zu  Grunde  liegenden  Bj.,  sondern  vermittelst  der  durch  Härtung 
fixirten  Abspreizung  des  Genitalhöckers  von  der  Leibeswand  künstlich  so  stumpf  als  möglich  gemacht.  Dass 
die  Kante  des  Winkels,  den  Abschnitt  a und  b mit  einander  bilden  (Textfig.  17  •),  im  Präparat  so  dunkel 
erscheint,  wird  ebenfalls  aus  Textfig.  16  ohne  weiteres  verständlich:  sie  entspricht  der  Stelle,  wo  die 
Epidermiswucherung  am  dicksten  ist  und  ausserdem  der  sich  stark  tingirende  Hornpfropf  am  tiefsten  in  ihr 
Inneres  eindringt  (Schnitt  12  »). 

In  diesem  Winkel  finden  sich  nun  dicht  gedrängt  die  Mammaranlagen  mit  den  zu  ihnen  gehörigen, 
unmittelbar  aneinander  grenzenden  Marsupialtaschen.  Rechts  von  der  Mittellinie  (Textfig.  17)  sind  ihrer  5 
zu  erkennen,  links  nur  4 wegen  des  bereits  erwähnten  Defectes.  Dem  Schnittbefund  entsprechend  liegen 
3 der  Mammaranlagenpaare  (ma in  der  Tiefe  von  Abschnitt  b des  Präparates,  2 dagegen  (««**  und  «<%) 
im  Abschnitt  a.  Die  in  Textfig.  17  eingetragenen  Schnittlinien  erklären  zugleich,  warum  auf  den  Schnitten 
der  Textfig.  16  die  Mammaranlagen  in  der  Reihenfolge  4,  3,  2,  5,  1 erscheinen.  Die  Uebereinstimmung  der 
Schnittbilder  mit  den  Verhältnissen  des  Totalpräparates  ist  in  hohem  Maasse  überraschend,  wenn  man 
bedenkt,  dass  diese  Befunde  von  zwei  verschiedenen  Bj.  gewonnen  wurden. 

Eine  Beutelanlage  war  in  dem  vorliegenden  Stadium  äusserlich  ebensowenig  bemerkbar  gewesen, 
als  die  übrigen  Bildungen  des  Mammarapparates.  Trotzdem  aber  ist  sie  bereits  vorhanden,  und  zwar  ge- 
bildet von  der  Gesammtheit  der  äusseren  Randabschnitte  der  Marsupialtaschcnanlagen,  die  sich  zu  einem 
nur  cranial  offenen,  einheitlichen  Bogen  zusammenfügen  (Textfig.  17).  Smiuthopsis  zeigt  also  in  dieser 
Beziehung  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  DitL  marsupialis  (Fig.  i),  nur  dass  seine  Beutelanlage  viel  ver- 
steckter und  der  Beobachtung  schwerer  zugänglich  ist  als  beim  Opossum.  Der  Grund  dafür  liegt  jedoch 
nicht  in  den  Verhältnissen  des  Mammarapparates,  sondern  in  den  bereits  bei  Dasyui'w  beobachteten  Vor- 
gängen, die  mit  der  Ausbildung  des  caudalen  Abschnittes  der  Leibeswand  Zusammenhängen. 
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Diese  Vorgänge  sind  bei  den  Bj.  des  Stadiums  No.  2 nahezu  abgelaufen.  Die  Thicrchen  boten 
deshalb  schon  äusserlich  einen  ganz  veränderten  Anblick  dar.  Die  stark  zusammengekrümmte  Haltung  war 
verschwunden,  der  Rumpf  gestreckt  und  auch  der  Kopf  stark  von  der  Brust  abducirt.  Sehr  eigenartig  war 
die  Behaarung  entwickelt,  die  auf  dem  Rücken  eben  hervorzubrechen  begann,  während  der  übrige  Körper 
nackt  war,  mit  Ausnahme  des  sehr  grossen  Kopfes,  der  bis  zur  Ohrgegend  mit  Schöpfen  bereits  bräunlich 
pigmentirter  und  bis  zu  2 mm  langer  Haare  bedeckt  war.  Die  Augen  waren  noch  geschlossen,  das  äussere 
Ohr  in  Bildung  begriffen. 

Von  den  Bildungen  des  Mammarapparates  war  äusserlich  nicht  viel  zu  sehen,  ln  der  Inguinalgegend 
des  Bauches,  zwischen  den  hinteren  Extremitäten,  unmittelbar  vor  dem  Genitalhöcker  fand  sich  eine  kleine, 
flache  Mulde  mit  nur  schwach  ausgeprägten  Rändern,  in  ihr  als  kleine  Erhebungen  die  Mammaranlagen, 
cranial  deutlicher,  caudal  kaum  unterscheidbar.  Querschnitte  ergaben,  dass  die  Epidermiswucherung  des 
Stadiums  No.  I fast  völlig  verschwunden  war,  und  dass  daher  8 der  10  Mammaranlagen  an  die  freie  Ober- 
fläche des  Abdomens  gelangt  waren.  Nur  die  Anlagen  des  ersten,  caudalen  Paares  lagen  noch  in  der  Tiefe 
verborgen.  Im  Uebrigen  boten  die  Schnitte  nichts  besonders  Bemerkenswerthes.  Die  Kolben  der  Mammar- 
anlagen hatten  eine  Länge  von  ca.  0,1  mm  erreicht  Die  Marsupialtaschen  in  ihrem  Umkreise  waren  im 
Gefolge  der  weitgehenden  Aushöhlung  der  Epidermiswucherungen  flach  und  sehr  unscheinbar  geworden. 
Das  Feld,  Uber  das  sich  die  Mammaranlagen  vcrtheilten,  besass  zwar  immer  noch  querovale  Gestalt,  hatte 
jedoch  durch  das  Verstreichen  der  Epidermiswucherung  beträchtlich  an  Länge  gewonnen. 

ln  eigenartiger  Weise  war  die  Anlage  des  Mammarapparates  im  Stadium  No.  3 entwickelt.  Auch 
die  Mutter  dieser  Jungen  unterschied  sich  nach  der  weiter  unten  zu  besprechenden  Bildung  seines  Beutels 
auffällig  von  den  beiden  anderen  Mutterthieren. 

Dem  äusseren  Habitus  nach  waren  die  acht  Bj.  No.  3,  worunter  sich  leider  nur  ein  einziges  weib- 
liches Exemplar  befand,  den  Bj.  des  vorhergehenden  Stadiums  sehr  ähnlich.  Der  Kopf  war  ebenso  wie  dort 
stark  von  der  Brust  abgestreckt,  so  dass  seine  Längsachse  fast  mit  der  des  Rumpfes  zusammenfiel.  Seine 
Behaarung  war  ebenso  dicht,  wenn  auch  vielleicht  etwas  weniger  pigmentirt.  Die  Anlagen  der  Ohrmuscheln 
hatten  etwas  an  Grösse  angenommen,  die  Augenlider  waren  aber  noch  verwachsen.  Die  Ventralseite  trug 
noch  keine  Haare. 

Die  Beutelanlage  fand  sich  zwischen  den  beiden  hinteren  Extremitäten  nicht  in  einer  Einsenkung 
unter  das  Niveau  der  Bauchhaut,  wie  sie  sonst  zu  beobachten  war,  sondern  auf  einer  ovalen,  deutlich  vor- 
gewölbten, schtldartigen  Bildung,  deren  cranialer  Rand  ein  ganzes  Stück  über  die  Oberfläche  der  Leibeswand 
hervorragte  (Fig.  12).  Ventralwärts  trug  dieser  Schild  in  einer  flachen  Vertiefung  von  1,1  mm  Breite  und 
0,65  mm  Höhe  zehn  in  typischer  Weise  angeordnete  kleine  Erhebungen,  die  Mammaranlagen,  umzogen  von 
den  seichten  Ringfurchen  der  Marsupialtaschen,  deren  äussere  Ränder  dem  Abfall  der  Beutelfalten  ent- 
sprachen. 

Ueber  die  Entstehung  dieser  merkwürdigen,  schildartigen  Bildung  vermag  ich  leider  nichts  Genaueres 
anzugeben.  Aus  den  Verhältnissen,  die  bei  den  Beuteljungen  der  früheren  Stadien  zu  beobachten  waren, 
ist  sie  jedenfalls  nicht  unmittelbar  abzuleiten.  Auch  die  Querschnitte,  in  die  das  der  Fig.  12  zu  Grunde 
liegende  Präparat  nach  Herstellung  des  Photogramms  zerlegt  wurde,  lieferten  keinen  näheren  Aufschluss. 
Im  caudalen  Abschnitt  zeigten  die  Schnitte  überhaupt  nichts  Besonderes.  Je  weiter  nach  vorn,  desto  deut- 
licher trat  das  abdominale  Schild  als  eine  polsterförmige  Anschwellung  der  Leibeswand  zwischen  den 
hinteren  Extremitäten  hervor,  wie  Textfig.  18  erkennen  lässt.  Schnitt  1 dieser  Figur  ist  durch  das  vorderste 
Paar  der  Mammaranlagen  geführt,  deren  Kolbenlänge  jetzt  ca.  0,12  mm  beträgt.  Die  Marsupialtaschen  (atf) 
sind  als  seichte  Vertiefungen  sichtbar;  ihre  lateralen  Falten  begrenzen  das  Beutelgebiet  (6),  nicht  die  weiter 
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seitlich  gelegenen,  tieferen  Falten,  die  zu  den  Extremitäten  hin  überführen.  Zwei  Schnitte  (ä  20  p)  weiter 
cranialwärts  (Schnitt  3,  Textfig.  18)  steht  der  Rand  des  Bauchhautschildes  noch  zum  grössten  Theile  in 
Zusammenhang  mit  der  Leibeswand,  zwischen  ihn  und  die  Bauchmusculatur  (sw)  hat  sich  jedoch  ein  mit 
der  Oberhaut  in  Verbindung  stehender  Epidennisstreifen  eingeschoben,  der  auf  der  einen  Seite  (sp)  bereits 
ein  grosses  Fenster  trägt,  auf  der  andern  Seite  eben  durchzubrechen  beginnt.  Auf  den  folgenden  Schnitten 
treten  diese  beiden  Fenster  in  querer  Richtung  mit  einander  in  Verbindung,  so  dass  schliesslich  der  craniale 
Rand  des  Schildes  im  Querschnitt  für  sich  allein  (Schnitt  8),  ohne  Verbindung  mit  der  Leibeswand  getroffen 

wird,  die  ihrerseits,  nunmehr  sehr  dünn  geworden,  nur 
noch  aus  der  Bauchmusculatur  und  der  fast  unmittelbar 
darüber  gelagerten  Epidermis  besteht,  während  das'vorher 
so  mächtige  Bindegewebspolster  ganz  geschwunden  ist. 
Es  wäre  instructiver  gewesen , wenn  zum  genaueren 
Studium  dieser  Verhältnisse  eine  Sagittalschnittscrie  zur 
Verfügung  gestanden  hätte.  Leider  liess  sich  die  Absicht, 
eine  solche  herzustellen,  nicht  verwirklichen,  da  ich  erst 
zu  spät  wahrnahm,  dass  die  übrigen  7 Bj.  des  Wurfes 
lauter  Männchen  waren,  eine  Möglichkeit,  mit  der  ich 
nicht  gerechnet  hatte. 

Fig.  18.  (tfajKtriMM iaht,  Bj.  No,  3 (23^  mm).  I Quer- 

schnitte durch  die  Baucbwand  in  der  Hohe  des  5.  Mamnnuaidagea- 
paare»  (Schn.  1,  3)  und  den  cranialm  Abschnitt  der  schildförmigen 
Anlage  {Schn.  K).  Vergr.  40:1.  4 Beutelfeld;  ep  Epidermiiitreifea» 

mit  Fenster ; iw(  MareupiaitSBChe ; rm  Baudunuaculatur. 

Bemerkenswerther  Weise  zeigte  nun  die  Mutter  der  Bj.  No.  3 eine  gleichfalls  sehr  eigenartige 
Beutelbildung,  die  sich  auffällig  von  dem  durchaus  normalen  Marsupium  der  beiden  andern  Mutterthiere 
unterschied.  Bei  diesen  besass  der  Beutel  eine  ventralwärts  gerichtete  Oeffnung  von  ca.  8—9  mm  Durch- 
messer, der  in  eine  etwa  15 — 17  mm  tiefe  und  der  Länge  und  Breite  nach  ca.  18—20  mm  messende  Tasche 
führte.  Die  Beutelfalten  waren  ringsum  gut  entwickelt,  caudalwärts  vielleicht  ein  wenig  stärker  als  craniaL 
ln  ähnlicher  Weise  war  der  Beutet  auch  bei  einem  erwachsenen  Weibchen  von  Sm.  crassiraudata  ausgebildet, 
das  A.  Carlsson  (1903)  beschreibt  Bei  zwei  augenscheinlich  etwas  jüngeren  Exemplaren,  die  der  gleichen 
Forscherin  Vorlagen,  wurde  das  Marsupium  nur  caudal  und  seitlich  durch  schwache  Falten  begrenzt,  zeigte 
also  eine  cranialwärts  gerichtete  Mündung.  Dies  Verhalten  stimmt  mit  der  von  mir  beobachteten  An* 
Ordnung  der  Marsupialtaschen  (Textfig.  17)  gut  überein,  wenn  es  auch  nachher  durch  die  starke  Ent- 
wickelung der  Beutclfalten  und  den  dadurch  herbeigeführten  cranialen  Abschluss  des  Marsupiums  etwas 
modificirt  wird. 

Ganz  anders  lagen  dagegen  die  Verhältnisse  bei  dem  Mutterthier  No.  3,  Statt  eines  Beutels  im 
wahren  Sinne  dieses  Namens,  der  eine  Tasche  der  Bauchhaut  dargestellt  hätte,  bildete  das  Marsupium  hier 
eine  Art  schüsselförmiges  Anhängsel  der  ventralen  Leibeswand,  dessen  seltsame  Gestalt  Fig.  13  — nach 
einer  schönen,  bei  2,2-facher  Vergrößerung  von  Mr.  Hkrhino  für  mich  aufgenommenen  Photographie  — 
besser  veranschaulicht  als  eine  lange  Beschreibung.  Das»  diese  Beulelbilrtung,  der  ich  sonst  aus  der  Gruppe 
der  Marsupialier  nichts  Achnlichcs  an  die  Seite  zu  stellen  wüsste,  functionsfähig  war,  beweisen  die  8 wohl- 
entwickelten Bj.,  die  zu  dem  Mutterthier  gehörten.  Die  bei  einem  von  ihnen  beobachtete  schildförmige 
Anlage  schliesst  zugleich  die  Möglichkeit  aus,  das  Marsupium  des  Mutterthiers  als  eine  pathologische,  etwa 
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durch  Prolaps  eines  regulären  Beutels  entstandene  Bildung  aufzufassen.  Die  Abweichung  vom  normalen 
Beuteltypus  der  Art'),  die  hier  vorliegt,  wird  dadurch  vielmehr  als  eine  erbliche  Variation  gekenn* 
zeichnet. 

Bei  Betrachtung  der  Fig.  13  fällt  sodann  noch  eine  bedeutsame  Erscheinung  auf,  die  indessen 
nicht  nur  dem  Mutterthier  No.  3,  sondern  auch  den  beiden  anderen  Weibchen  (No.  1 und  2)  eigen  und 
also  wohl  für  Smtnthopsis  craaskauda/a  allgemein  charakteristisch  ist.  Die  Bodenfläche  des  Beutels  wird 
hier  nämlich  durch  eine  Reihe  mehr  oder  minder  stark  vorspringender  Falten  in  eine  Anzahl  von 
Abtheilungen  geschieden,  deren  Zahl  ungefähr  der  der  functionircnden  Zitzen  entspricht 

Schon  bei  dem  Mutterthier  No.  1 mit  seinen  noch  sehr  kleinen  Jungen  sind  diese  Falten  vorhanden, 
wenn  auch  noch  relativ  schwach.  Bei  den  beiden  anderen  Weibchen  sind  sie  dagegen  gut  entwickelt 
und  rufen  durch  den  Umstand , dass  sic  innerhalb  des  Beutels  kleinere  Taschen  für  die  einzelnen 
Zitzen  herstellen,  unmittelbar  die  Erinnerung  an  die  Marsupialtaschen  wach.  Es  würde  sich  daraus 
die  Annahme  ergeben , dass  die  Marsupialtaschen  bei  S.  craaricaudaüi  nicht  nur  den  Beutel 
erzeugen  helfen,  sondern  auch  später  — während  der  Lactationsperiode  — wieder  in  Erscheinung  treten. 
Welche  Function  sie  dabei  erfüllen,  lehrte  das  Mutterthier  No.  2,  dessen  Junge,  als  ich  es  unter- 
suchte, noch  zum  Theil  im  Beutel  befestigt  waren.  Die  Marsupialtaschen  zeigten  hier  allerdings  eine 
in  den  Einzelheiten  etwas  andere  Anordnung  als  bei  dem  Weibchen  No.  3.  Zunächst  wurde  der  Innen- 
raum des  Beutels  durch  eine  etwa  S-förmig  verlaufende  starke  Längsfalte  in  zwei  Hauptabtheilungen 
geschieden.  Diese  wiederum  wurden  durch  seitlich  von  der  Mittelfalte  in  schräger  oder  querer  Richtung 
abzweigendc  Falten  in  Unterabtheilungen  zerlegt,  deren  mindestens  7 — bei  8 functionirenden  Zitzen  — 
unterschieden  werden  konnten.  Im  übrigen  aber  bildete  in  fast  allen  Taschen,  ähnlich  wie  bei  dem  Mutter- 
thier No.  3 (Fig.  13),  der  Boden  eine  rundliche  Vertiefung,  aus  deren  Mitte  die  Zitze  aufragte.  In  die 
Vertiefung  passte  die  Schnauze  der  Jungen,  wobei  sie  zugleich  vom  Rande  der  Marsupialtasche  in  einem 
grossen  Theile  ihres  Umfanges  umfasst  wurde  (Textfig.  19).  Es  ist  klar,  dass  auf  diese  Weise  die  Jungen 
viel  sicherer  im  Beutel  befestigt  werden,  als  wenn  sie  nur  den  Zitzen  anhängen,  zumal  dann,  wenn  sie  eine 
gewisse  Grösse  erreicht  haben,  und  ihre  anfangs  starke  Flexion  einer  mehr  gestreckten  Haltung  gewichen 
ist.  Auch  die  Annahme,  dass  sich  damit  bei  £minfA«p$(>  ein  Hinweis  auf  die  ursprüngliche  Function  der 
Marsupialtaschen  erhalten  hat,  liegt  recht  nahe.  Doch  kann  der  Erörterung  dieser  Frage 
erst  in  einem  späteren  Kapitel  näher  getreten  werden. 

Fig.  19.  Schema  der  Wirkungsweise  der  Marsupialtaschen  bei  Sminikoptü  rnuticaudala.  Das  Bj. 
hingt  innerhalb  des  nur  angedeuteten  Beutels  an  einer  (punktirt  gezeichneten)  Zitze,  die  bis  tief  in  den  Radien 
hinrinreicht.  Ausserdem  wird  seine  Schnauze  von  der  Marsupialtaschenwand  umfasst.  Das  Bj.  gehört  dem 
Wurf  No.  2 an.  Sein  durch  den  großen  und  dorsal  langbehaarten  Kopf  auffälliger  Habitus  ist  genau  wieder- 
gegeben.  Vergr.  1,5:1. 

Uattung  Myruifcobiujt. 

Da  der  einzige  Vertreter  der  Myrmecobiinae,  M.  faaciatus  Waterh.,  wegen  der  Eigenart  seiner 
Bezahnung  schon  vielfach  zu  phylogenetischen  Discussionen  Anlass  gegeben  bat,  wäre  es  mir  sehr 
erwünscht  gewesen,  die  Entwickelung  seines  Mammarapparates  im  Zusammenhänge  kennen  zu  lernen. 
Neues  Material  hat  mir  indessen  nicht  zur  Untersuchung  Vorgelegen.  So  muss  ich  mich  darauf  beschränken, 
hier  kurz  zusammenzustellen,  was  durch  frühere  Arbeiten  von  Leche  (1888,  1891)  und  mir  (1902  b)  darüber 
bekannt  geworden  ist. 

I)  Vorausgesetzt  natürlich,  dass  das  Individuum  richtig  bestimmt  war.  was  bei  seiner  Dcterminirung  durch  einen  so 
vorzüglichen  Kenner  der  Marsupiaüer,  wie  O.  Thomas,  wohl  angenommen  werden  darf. 
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Zur  Beobachtung  gelangten  bis  jetzt  2 Stadien  des  Ameisenbeutlers,  ein  Beuteljunges  von  16  mm 
Scheitelsteisslänge,  das  noch  völlig  unbehaart  war,  und  ein  jugendliches,  108  mm  langes  Weibchen  mit 
wohlentwickeltem  Haarkleid.  Das  Bj.  (Leche  1891,  Bresslau  1902  b)  zeigte  in  der  Bauchgegend  ein 
etwa  hufeisenförmig  abgegrenztes,  etwas  vertieftes  Feld.  Dieser  Beutelanlage  entsprechend  fanden  sich 
auf  den  Schnitten  4 Mammaranlagen,  die  zu  je  zweien  hintereinander  am  Grunde  leistenartig  mit  einander 
verbundener,  in  die  Cutis  sich  einsenkender  Epidermiswucherungen  entsprangen  (Textfig.  20).  Die  Com* 
bination  der  Schnitte  (Textfig.  21)  ergab,  dass  diese  Epidermiswucherungen  nur  als  Marsupialtaschenanlagen 

aufgefasst  werden  können,  wenn  sie  auch 
solide  Bildungen  darstellen  und  nicht,  wie 
etwa  beim  Opossum  oder  bei  den  Dasyurinen, 
die  Mammaranlagen  als  Ringfurchen  umgeben. 
Dieser  Unterschied  beruht  jedoch  lediglich 
darauf,  dass  bei  jenen  Formen  die  Marsupial- 
taschenanlagen sehr  bald  ausgehöhlt  werden, 
und  würde  sofort  verschwinden,  wenn  man 
sich  auch  die  soliden  Epidermiswucherungen 
des  JMyrmecobius- Bj . vollkommen  in  der  Weise 
ausgehöhlt  denkt,  wie  es  die  in  Textßg.  20, 
Schnitt  33  und  35  eingetragenen,  die  Richtung 
des  erst  beginnenden  Verhomungsproccsses 
andeutenden  Pfeile  angeben.  Thatsächlich 
bandelt  es  sich  also  bloss  um  eine  Ver- 
schiebung des  Zeitpunktes  der  Aushöhlung 
der  Marsupialtaschenanlagen.  Wie  die  später 
zu  besprechenden  Verhältnisse  bei  den  Diprotodontia  lehren  werden,  variirt  dieser 
Zeitpunkt  beträchtlich,  so  dass  bei  nächstverwandten  Arten  in  entsprechenden  Stadien 
bald  Ringfurchen,  bald  solide  Wucherungen  angetroffen  werden  können. 

Obgleich  die  Aushöhlung  der  Marsupialtaschenanlagen  bei  dem  A£jjirw»eeo&**s-Bj. 
noch  in  ihren  ersten  Anfängen  stand,  so  hatte  sie  doch  bereits  die  Bildung  der  gering- 
fügigen  Beutelanlage  herbeigeführt,  die  makroskopisch  zu  beobachten  war.  Die  Beutel- 
falten  werden  dabei,  wie  aus  der  Schnittserie  zu  erkennen  ist,  in  typischer  Weise  von 
den  lateralen  Rändern  der  Marsupialtaschenanlagen  geliefert. 
g Die  Anlage  des  Marsupiums  stellt  jedoch  nur  eine  vergängliche  Bildung  dar. 

Fig  aa  Bei  ^em  jugendlichen  9»  das  Leche  (1888)  untersucht  hat,  war  keine  Spur  eines  Beutels 

vorhanden;  auch  Bildungen  nach  Art  von  Marsupialtaschen  werden  nicht  beschrieben, 
so  dass  ihre  Anlagen  also  entweder  wieder  rückgebildet  oder  nach  vollendeter  Aushöhlung  gänzlich  ver- 
strichen sein  müssen.  Nur  der  Mangel  der  langen,  hellen  Haare,  welche  den  übrigen  Theil  der  Bauchhaut 
bedeckten,  liess  das  ursprüngliche  Beutclgebiet  als  ein  dreieckiges,  vor  der  Kloakcnöffnung  gelegenes  Feld 
von  der  Umgebung  unterscheiden.  Innerhalb  dieses  Feldes  waren  keine  Zitzen  zu  erkennen.  Auf  Schnitten 
Hessen  sich  jedoch  innerhalb  mächtig  entwickelter  Zonen  von  Areolargewebe  5 mit  Resten  von  Horn* 
pfropfen  erfüllte  Zitzentaschen  nachweisen,  an  deren  Grunde  je  4 von  Seeundärsprossen  — den  Anlagen 
der  Müchdrüsenschläuche  — begleitete  Haare  mündeten.  Auch  beim  erwachsenen  Weibchen  ist  nach 
Thomas  (1888)  und  Leche  (1897,  p.  975)  entgegen  den  Angaben  von  Watbrhouse  (1841)  ein  eigentliches 


Fig.  2t. 

Fig.  30  Ansgewlhlte  Schnitte  einer 
Querschnittserie  durch  die  eptdermoidale  An- 
lage des  Mammarapparatea  eines  1,6  ein  langen 
Bj.  von  HynaeoolritM  faseiaitu.  Vergr.  30 : I. 

Fig.  31.  Reconstruction  der  bei  diesem 
Bj.  vorhandenen  epidcreooidalcn  Anlage  des 
Mammarnp parates  in  Ansicht  von  der  dorsalen 
(d.  h.  an  die  Cntia  grenzenden)  Seite  aus. 
Links  die  Marsupialtaschen-  und  Mammar- 
anlagen  plastisch  gezeichnet,  rechts  sind  nur 
ihre  Umrisse  eingetragen.  Die  Schnittlinien 
correspondiren  mit  den  gleichnamigen  Schnitten 
der  Textfig.  ao.  Vergr.  ca  40: 5. 
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Marsupium  nicht  vorhanden,  wenngleich  nach  Mittheilung  von  Stirling  an  Leche  die  Jungen  nach  der 
Geburt  „in  einer  seichten,  löffel  förmigen,  vor  der  Kloake  befindlichen  Vertiefung  zu  liegen  kommen,  welche 
ebenso  wie  die  Bauchhaare  den  Jungen  einen  gewissen  Schutz  gewahren  mag“.  Dagegen  findet  sich  ein 
deutlicher,  ringförmig  geschlossener  Sphincter  marsupii  (Leche  1888).  Aus  diesen  Beobachtungen  ist  der 
Schluss  zu  sieben,  dass  das  Fehlen  des  Marsupium»  bezw.  der  Marsupialfalten  „eine  secundäre  Erscheinung 
ist,  somit  auf  regressiver  Entwickelung  beruht"  (Leche  1897). 

Peramelidae. 

Die  Beutcldachse  oder  B&ndikuts  nehmen  unter  den  Marsupialiern  dadurch  eine  besonders  aus- 
gezeichnete Stellung  ein,  dass  sie  mit  einer  im  Wesentlichen  polyprotodonten  Organisation,  von  der  Bezahnung 
an  bis  herab  zum  Bau  des  Carpus  und  Tarsus  (Thomas),  das  nur  den  Diprotodontia  eigene  Merkmal  einer 
Syndactylie  der  zweiten  und  dritten  Zehe  verbinden  und  ausserdem  mit  den  höheren  Säugelhieren  den 
Besitz  einer  allantogenen  Placenta  theilen. 

Es  war  mir  daher  sehr  werthvoll,  von  Vertretern  der  Gattung  Pcramdes  ein  der  Zahl  nach  überaus 
reichliches  Untersuchungsmaterial  zur  Verfügung  zu  haben:  nicht  weniger  als  45  Bj.,  wovon  40  aus  der 
Collection  Semon’s  stammten,  je  2 aus  dem  Berliner  Zoologischen  Museum  und  dem  Stuttgarter  Naturalien- 
cabinet und  1 Exemplar  aus  der  Strassburger  Zoologischen  Sammlung.  Dazu  kam  dann  noch  ein  Embryo 
aus  dem  Besitz  von  Prof.  Hill.  Unter  den  Bj.  wurden  zur  Untersuchung  17  Weibchen  ausgewählt,  die 
jedoch  z.  Th.  dem  gleichen  Kntwickelungsstadium  angehörten.  In  der  nachstehenden  Uebersicht  über 
die  Grössenverhaltnisse  sind  daher  nur  ti  dieser  17  Bj.  aufgeführt,  die  im  Folgenden  naher  besprochen 
werden  sollen.  Sämmtliche  Bj.,  sowie  der  Embryo  gehörten  zur  Species  P.  otxsula  Shaw,  mit  Ausnahme 
des  einzigen  Strassburger  Exemplars  (No.  11  der  Tabelle),  das  von  P.  doreyttno  Quoy  u.  Gaim.  stammte. 
Ich  habe  sein  Verhalten  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit  beschrieben.  Ausserdem  liegen  in  der  Literatur 
nur  die  auf  eine  Anzahl  Bj.  von  Pcramdes  gunni  Gray  bezüglichen  Angaben  von  Klaatsch  (1884)  vor, 
auf  die  ich  bei  der  Besprechung  der  von  mir  untersuchten  Bj.  gleichen  Alters  zurückkommen  werde. 


No. 

Raden  lange 
io  nun 

Schwa  nilange 
in  mm 

Sammlung 

1 (Embryo) 

«9 

- 

T~  Hiu, 

1 

>2 

3 

V 

3 

n 

34 

4 

33 

S 

> Seron 

5 

35,5 

54 

[ I 

6 

4«, 5 

74 

7 

ca.  6s 

ohne  Kopf  und  Schwanz 

8 

7* 

16 

l Stuttgart 

4° 

J 

IO 

1*9 

43 

Seron 

II 

raS 

ad 

Stras&burg 

12 

130 

4»,5 

Seron 

Der  Embryo  (No.  1 der  Tabelle)  war  noch  ungeschnitten  und  wird  erst  spater  von  Prof.  Hill 
bearbeitet  werden.  Ich  kann  daher  hier  nur  über  das  Ergebniss  seiner  äusseren  Inspection  berichten. 
Dabei  Hess  sich  auf  den  ersten  Blick  das  Vorhandensein  von  Primäranlagen  des  Mammarapparates  fest- 
stellen,  auf  deren  Existenz  ich  bisher  immer  nur  aus  Schnitten  und  Photogrammen  hatte  schliessen  müssen. 

In  Alkohol  unter  der  Lupe  betrachtet  erschien  die  Körperfarbe  des  vorzüglich  conservirten  Embryos 
als  ein  durchsichtiges  Hellbraun.  Nur  in  der  Inguinalgegend  fielen  zu  beiden  Seiten  des  Abdomens  zwei 
ovale  Felder,  die  sich  etwa  von  der  Höhe  des  Nabels  bis  in  die  Nähe  des  Ansatzes  der  hinteren  Extremitäten 
Jcoaücbo  Denkschriften.  VII,  9 Scmon,  Zoolog.  Forvchungircwon,  IV. 

90 


Digitized  by  Google 


Die  Entwickelung  de*  Mamma  rapparat  ex  der  kloaotremen,  Manupialier  und  einiger  PUcentalier. 


66 


692 

erstreckten,  durch  hellere,  weissliche  Färbung  auf:  die  Primäranlagen  des  Mamma  rapparates.  Ihr  helleres 
Aussehen  hat  den  gleichen  Grund,  den  ich  schon  bezüglich  der  Primäranlagen  von  Echidna  (Brr5.si.au 
1907,  p.  472  Anm.)  unter  Hinweis  auf  eine  Angabe  Römers  angeführt  habe:  der  kleine  Embryo  bleibt  nach 
der  Conservirung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durchsichtig,  wobei  aber  die  verdickten  Stellen  der  Epidermis, 
also  die  Primäranlagen,  weniger  transparent  sind  als  die  anderen,  dünneren  Strecken.  „Man  kann  hier,  wo 
die  Zellschichten  der  Epidermis  doppelt  so  zahlreich  sind,  nicht  so  tief  in  den  Embryo  hineinsehen;  die 
Strahlen  werden  reflectirt,  und  daher  erscheinen  die  hellen  Flecke."1 


Fig.  23. 

Fig.  22.  PtrwmtU*  »W«,  Junges  No.  2 (32  mm).  Querschnitte  durch 
die  Primlranlagc  und  die  4 MammnranUgcn  der  linken  Seite.  Vergr.  40:1. 
Extr.  Ansatz  der  hinteren  Extremität.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge 
der  Schnitte  (i  IO  u)  ln  der  Serie  an.  Die  Epidermis  ist  streckenweise  von  der 
Unterbaut  abgehoben,  im  Bereich  der  Primäranlagen  ist  ihre  Verbindung  mit 
der  Cutia  jedoch  Überall  intact. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  den  cranialen  Abschnitt  der  Unken  Primflr- 
u iilage  ipr)  des  gleichen  Thierchenx  ^Schnitt  7a  der  Serie,  von  Schn.  I der 
Textfig.  22  an  gerechnet).  Vergr.  50:1. 

Dass  die  bei  dem  Embryo  No.  t in  toto  beobachteten  Bil- 
dungen wirklich  die  Primäranlagen  des  Mammarapparates  dar- 


Fig, 22. 


stellen,  wird  sodann  durch  die  Befunde  bei  dem  in  der  Tabelle 
unter  No.  2 aufgeführten  Jungen  bewiesen.  Dieses  jüngste  der 
von  mir  genauer  untersuchten  Thicrchcn  dürfte,  da  ihm  noch 
Reste  des  Nabelstranges  anhingen,  höchstens  als  Neugeborenes  zu 
bezeichnen  sein.  Angaben  über  seine  Herkunft  lagen  mir  nicht  vor. 
Es  kann  sich  also  möglicherweise  auch  um  einen  Embryo  handeln. 

Als  Ergebniss  der  äusseren  Besichtigung  des  Thierchens, 
dessen  Untersuchung  schon  1905  erfolgte,  habe  ich  notirt,  dass 
nichts  von  Anlagen  des  Mammarapparates  zu  bemerken  war. 


Doch  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  mir  um  diese  Zeit  die  Existenz  der  Primä  ran  lagen  noch  nicht 


bekannt  war.  Auf  den  Querschnitten  durch  die  Bauchhaut  dieses  Jungen  sind  die  Primäranlagen 
indessen  ganz  deutlich  zu  erkennen.  Durchmustert  man  die  Serie  von  dem  Ansatz  der  Extremitäten  an 


cranialwärts,  so  findet  sich  auf  80-90  Schnitten  (ä  10  p)  bis  in  die  Gegend  des  Nabels  hinein  jederseits 
eine  Epidermisverdickung  von  jenem  typischen  Aussehen,  das  ich  schon  öfter  beschrieben  habe,  und  zu 
dessen  Erläuterung  Textfig.  22  und  23  dienen  mögen.  Der  in  letzterer  Figur  abgebildete  Schnitt  ist  der 
72.  der  Serie,  von  Schnitt  1 der  Textfig.  22  an  gerechnet,  und  gibt  die  Verhältnisse  in  der  Cutis,  die 
dort  nur  schematisch  dargestellt  sind,  bei  etwas  stärkerer  Vergrößerung  mit  möglichster  Genauigkeit  wieder. 
Die  Epidermisverdickung  (pr)  hat  hier  eine  Breite  von  ca.  045  mm  und  wird  von  einer  sehr  deutlich 
hervortretenden,  durch  Zellen-  und  Blutgefässreichthum  ausgezeichneten  Cutispartie  unterlagert.  Weiter 
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cranial  wärt«  nimmt  die  Epidermisverdickung  allmählich  an  Breite  und  Höhe  ab,  so  dass  sie  etwa  in  der 
Höhe  des  Centrums  der  Nabelöffnung  allmählich  verschwindet,  ohne  dass  sich  aber  ein  bestimmter  Schnitt 
als  ihr  vorderes  Ende  angeben  lässt.  In  caudaler  Richtung  wächst  ihre  Breite  ganz  allmählich,  bis  sie  etwa 
mit  0,65  mm  im  Schnitt  17  der  Textfig.  22  ihr  Maximum  erreicht  und  alsdann  in  der  formlos  erscheinenden 
Epidermismasse  aufgeht,  die  mit  dem  Anschnitt  des  Ansatzes  der  hinteren  Extremität  zusammenhängt 
(Schnitt  9 und  1).  Im  Ganzen  genommen  ergiebt  sich  also  für  die  Epidermisverdickung  aus  dem  Schnitt- 
befund die  Gestalt  eines  Ovals  von  etwa  0,8 -0,9  mm  grösster  Länge  und  0,65  mm  grösster  Breite. 

Wie  Textfig.  22  lehrt,  liegen  aber  bei  dem  Jungen  No.  2 nicht  bloss  die  Primäranlagen  vor, 
sondern  es  ist  auch  bereits  die  Differcnzirung  der  Mammaranlagen  vollzogen.  Bemerkenswerter  Weise 
haben  sich  die  Primäranlage n selbst  dabei  nicht  zurückgebildet;  auch  ist  die  Sonderung 
der  Mammaranlagen  nicht  innerhalb  des  ganzen  Bereiches  der  Primäranlagen  erfolgt,  sondern  nur  in 
ihrem  caudalen  Abschnitte,  etwa  den  hintersten  35  Schnitten  entsprechend.  Wir  finden  hier  im 
Ganzen  ihrer  4 Paare,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zitzenzahl  der  erwachsenen  Thiere,  die  bei  Peramelcs 
obeiula  8 beträgt.  Alle  4 Mammaranlagen  der  linken  Seite  sind  in  den  Schnitten  der  Textfig.  22  zur  Dar- 
stellung gebracht.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  sie  in  cranialer  Richtung  an  Grösse  abnehmen,  dass  also 
vermuthlich  die  Sonderung  der  caudalen  Mammaranlagen  früher  erfolgt,  als  die  der  cranialen,  ähnlich  wie 
es  oben  von  Did.  marsupialis  beschrieben  wurde.  Auch  nach  ihrem  Aussehen  erscheinen  die  cranialen 
Anlagen  jünger  als  die  caudalen:  so  stellen  sich  die  Anlagen  des  vordersten  Paares  (Schnitt  31)  lediglich 
als  annähernd  halbkugelige  Epidermiszapfen  dar  und  lassen  noch  nichts  von  der  halsartigen  Ein- 
schnürung erkennen,  die  bereits  bei  dem  nächsten  Paare  (Textfig.  22,  Schnitt  17,  und  Fig.  51)  auf  den 
Uebergang  zum  kolbenförmigen  Stadium  hindeutet.  Bezüglich  der  Mammaranlagen  der  beiden  caudalen 
Paare  ist  zu  bemerken,  dass  sie  in  Textfig.  22,  Schnitt  9 und  I,  nicht  in  ihrer  vollen  Länge  erscheinen, 
sondern  in  Folge  ihres  schrägen  Ursprunges  aus  der  Epidermis  etwas  schief  getroffen  sind.  Die  Mammar- 
anlagen der  beiden  cranialen  Paare  haben  einen  gegenseitigen  Abstand  von  l,t— 1,2  mm.  Die  Länge  des 
Kolbens  beträgt  bei  den  beiden  hinteren  Mammaranlagcnpaaren  etwa  0,08- 0,09  mm,  bei  denen  des  3.  Paares 
(Fig.  51)  etwa  0,07  mm,  die  Länge  des  Zapfens  bei  dem  vordersten  (4.)  Mammaranlagenpaare  ca.  0,055  mm. 
Der  Querdurchmesser  der  Kolben,  die  jeweils  auf  5—6  Schnitten  getroffen  sind,  beträgt  etwa  o^>5— 0,06  mm. 
Ein  eigentliches  zu  den  Mammaranlagen  gehöriges  Areolargewebe  ist  in  der  Cutis  noch  nicht  diflerenzirt. 
Nur  ist  die  cutane  Zellenanhäufung,  die  den  ganzen  Bereich  der  Primäranlagen  auszeichnet,  in  der  Gegend 
der  Mammaranlagen  noch  etwas  dichter  als  in  den  unmittelbar  angrenzenden  Partien. 


Bei  dem  Bj.  No.  3 war  von  Nabelstrangresten  nichts  mehr  vorhanden.  Der  Nabel  selbst  war  völlig 
geschlossen,  die  Nabelnarbe  aber  noch  deutlich  erkennbar,  so  dass  das  Thierchen  nur  wenige  Stunden  alt 
geworden  sein  kann.  Von  Anlagen  des  Mammarapparates  wurde  äusserlich  nichts  bemerkt 

Zum  Zweck  der  mikroskopischen  Untersuchung  wurde  das  ganze  Hinterende  des  Bj.  in  Querschnitte 
zerlegt.  Dabei  stellte  sich  zunächst  die  Thatsache  heraus,  dass  statt  der  normalen  Anzahl  5 Paare  von 
Mammaranlagen  (Textfig.  25)  vorhanden  waren.  Da,  soweit  mir  bekannt,  in  der  Gattung  PcramcUs  und 
speciell  bei  P.  obesula  die  Zitzenzahl  8 niemals  überschritten  wird,  gewinnt  dieses  Vorkommni&s  als  Fall  von 
embryonaler  (oder  genauer  postembryonaler)  Hyperthelie  besonderes  Interesse. 

Die  Mammaranlagen  des  Bj.  befinden  sich  sämmtlich  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  (Fig.  52), 
erscheinen  aber  bei  einem  Vergleich  mit  denen  des  Jungen  No.  2 (siehe  die  in  gleicher  Vergrösserung 
gezeichnete  Fig.  51)  schlanker  und  bei  kaum  grösserer  Kolbenlänge  (ca.  0,09  mm)  viel  weniger  massig 
als  diese.  Sehr  auffällig  ist  das  Verhalten  der  Epidermis  über  den  verschiedenen  Anlagen.  Das  erste 

9* 

90» 


Digitized  by  Google 


6« 


Die  Entwickelung  de«  M«mmarapp«rates  der  Monotremen,  Manrapialier  und  einiger  PLacentalier. 


68 


(caudale)  Mammaranlagenpaar  (Textfig.  25,  Schn.  1 im,)  entspringt  unmittelbar  vor  dem  Ansatz  des  Genital- 
höckers (0Ä  Textfig.  24)  aus  einer  relativ  starken  Epidermiswucherung,  die,  in  der  Inguinalbeuge  in  die  Tiefe 
vorwachsend,  den  caudalen  Abschnitt  der  Leibeswand  ausbilden  hilft,  ähnlich  wie  dies  vorher  bei  den 
Dasyuriden  zu  beobachten  war.  Doch  erreicht  diese  Epidermiswucherung  bei  weitem  nicht  die  Ausdehnung 
wie  dort,  sondern  steht  nur  noch  mit  dem  zweiten  Mammaranlagcnpaar  (Schn.  3 wo,),  das  2 Schnitte 
(ä  15  ft)  darauf  folgt,  in  Verbindung.  Indessen  ist  auch  hier  bereits  ihre  Höhe  wesentlich  geringer,  trotzdem 
jede  der  beiden  Anlagen  einen  gewissen  Antheil  zu  der  Verdickung  beisteuert.  Auf  den  folgenden 
Schnitten  verschwindet  sie  sodann  vollkommen,  so  dass  die  Epidermis  in  der  Bauchroittellinie  rasch 
normales  Aussehen  erlangt  (Schn.  5).  Rechts  und  links  von  der  Mitte  bleibt  dagegen  eine  paarige  Ver- 
dickung erhalten,  die  vorher  wegen  jener  anderen  Epidermiswucherung  nicht  klar  zu  Tage  getreten  war, 


Fig.  24. 


Fifr.  25. 


Fig.  24.  Pb-ameUt  olxsuta.  Bj-  No.  3 (25  mm).  Querschnitt  durch  das  Abdomen  in  der  Höhe  de»  ernten  (caudalen) 
Maounaranlagcnpaares.  Vergr.  30:1.  U beutelknochen ; gh  Genital  hßeker ; »n  Mammaranlagen;  » Querschnitt  de»  Schwanzes. 

Fig-  *5-  Querschnitte  durch  die  Primlr-  und  Mammaranlagen  de*  gleichen  Bj.  Vcrgr.  40: 1.  Epidermis  schwarz, 

Cutis  punctirl.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  (*  15  h)  in  der  Serie  an.  Schn.  I s.  Textfig.  24;  Schn.  13 
a.  Fig.  52  (Tat.  XLI/XLU). 


die  aber,  wie  die  nunmehr  cranial  folgenden  Schnitte  lehren,  in  unmittelbaren  Beziehungen  zu  den  Mammar- 
anlagen steht.  Zunächst  entspringt  aus  ihr  das  dritte  Mammaranlagenpaar  (Schn.  7 ww,),  wobei  der  paarige 
Charakter  der  ganzen  Bildung  sehr  deutlich  zu  Tage  tritt,  um  so  mehr  da  hier  der  Abstand  der  beiden 
Mammaranlagen  erheblich  grösser  ist  (045  mm)  als  bei  den  übrigen  Paaren.  Schon  bei  dem  vierten  Paar 
(Schn.  13  nmt)  ist  diese  Distanz  auf  ca.  0,35  mm  gesunken  und  im  Zusammenhang  damit  eine  Berührung 
der  beiden  zugehörigen  Epidermisverdickungen  in  der  Mittellinie  zu  constatiren.  Dies  führt  sodann  zu  ihrer 
völligen  Verschmelzung,  so  dass  das  fünfte  Paar  der  Mammaranlagen  (Schn.  15  ma»),  die  einen  auffällig 
geringen,  gegenseitigen  Abstand  zeigen  (0,13  mm),  wieder  aus  einer  scheinbar  einheitlichen,  scharf  begrenzten 
und  noch  dazu  sehr  mächtigen  Epidermisverdickung  seinen  Ursprung  nimmt.  Diese  letztere  setzt  sich  dann, 
obwohl  Mammaranlagen  weiter  cranial  nicht  mehr  auftreten,  in  einer  Breite  von  ca.  0,5  mm  noch  über 
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etwa  7—8  Schnitte  fort  (Textfig.  25»  Schn.  17,  20),  um  sodann  (Schn.  24)  auf  weiteren  4 — 5 Schnitten  rasch 
abzunehmen  und  darauf  ganz  zu  verschwinden. 

So  merkwürdig  diese  Befunde  auf  den  ersten  Blick  auch  erscheinen,  unverständlich  sind  sie 
deshalb  nicht.  Sie  lassen  sich  vielmehr  aus  den  Verhältnissen  des  vorhergehenden  Stadiums  ableiten,  wenn 
man  sich  die  bereits  bekannten  Verschiebungsprocesse,  die  der  Schwund  der  Membrana  reuniens  und  der 
Verschluss  der  Nabelöffnung  für  die  Anlagen  des  Mammarapparates  mit  sich  bringt,  in  ihren  Folge- 
erscheinungen vergegenwärtigt.  Den  zahlenmassigen  Nachweis  für  die  Grösse  dieser  Verschiebungs- 
processe  liefert  ein  Vergleich  der  Abstände  zwischen  den  entsprechenden  Mammaran lagen  der  Stadien 
No.  2 und  3.  Im  ersteren  Stadium  — bei  noch  nicht  völlig  geschlossenem  Nabel  — waten  die  Anlagen 
des  dritten  und  vierten  Paares  (Textfig.  22,  Schn.  17  und  31)  ca.  1,1  bis  1,2  mm  von  einander  entfernt,  bei 
dem  Bj.  No.  3 dagegen,  dessen  Nabelöffnung  in  Vernarbung  begriffen  ist,  wird  als  Maximum  bei  dem 
dritten  Mammaranlagenpaar  {Texttig.  25,  Schn.  7)  eine  Distanz  von  0,45  nun  erreicht,  also  nur  wenig  mehr 
als  ein  Drittel  des  ursprünglichen  Abstandes.  Es  hat  sonach  eine  beträchtliche,  medianwärts  gerichtete 
Verschiebung  der  cranialen  Mammaranlagen  stattgefunden.  Die  caudaten  Mainmaranlagen,  die  weiter  von 
dem  Centrum  der  Zusammenschichung  abliegen,  erfahren  eine  wesentlich  geringere  Verlagerung.  Die  Quer- 
distanz  zwischen  den  Anlagen  des  ersten  (caudalen)  Paares  misst  im  Stadium  No.  2 (Textfig.  22,  Schn,  l) 
etwa  0,25  mm,  bei  dem  Bj.  No.  3 (Textfig.  25,  Schn.  1)  etwa  0,15  mm.  Die  relative  Keduction  des  Abstandes 
der  Mammaranlagen  erreicht  also  hier  nur  den  Wert  von  etwa  */B  (0,10:0,25),  während  sie  cranial  nahezu 
•/*  (fl *2— 0,45 1: 1»*)  betragt. 

Zugleich  mit  den  Mammaranlagen,  den  sichtbaren  Marken  der  Lageveränderung,  müssen  aber  selbst- 
verständlich auch  die  Primäranlagen bezirke  verschoben  werden,  die,  wie  das  Stadium  No.  2 lehrte,  bei 
Peramdss  nicht  so  frühzeitig  verschwinden  als  bei  Dideiphys  oder  Dnsyurus.  Da  die  Verschiebung  ferner 
cranial  einen  grösseren  Betrag  erreicht  als  caudal,  wird  der  Fall  eintreten,  dass  die  cranialen  Abschnitte 
der  Primäranlagen  einander  bis  zur  Berührung  genähert  werden  und  infolgedessen,  je  weiter  nach  vorn, 
desto  inniger,  mit  einander  verschmelzen.  Aus  dieser  Ueberlegung  heraus  ergiebt  sich  meines  Erachtens 
die  Erklärung  für  die  bei  dem  Bj.  No.  3 zu  beobachtenden  Verhältnisse:  dass  nämlich  die  Epidermis- 
verdickung, aus  der  hier  die  Mammaranlagen  entspringen,  ein  Derivat  der  Primär- 
anlagen darstellt.  Auf  den  caudalen  Schnitten  (Textfig.  25)  stellt  sie  sich  deutlich  paarig  dar,  wenigstens 
auf  Schnitt  5 und  7,  wo  der  Einblick  in  die  Verhältnisse  nicht  durch  die  zur  Bildung  des  caudalen  Leibes- 
wandabschnittes dienende  Epidermiswucherung  gestört  wird  (wie  auf  Schnitt  l und  3).  Weiter  cranial  treten 
sodann  zunächst  die  beiden  Anlagen  (Schn.  13)  mit  einander  in  Berührung,  um  darauf  zu  einer  völlig 
einheitlichen  Bildung  (Schn.  15)  zu  verschmelzen.  Was  ferner  schon  im  Stadium  No.  2 zu  constatiren  war, 
dass  nämlich  die  Primäranlagen  sich  auch  über  das  eigentliche  Ursprungsgebiet  der  Mammaranlagen  hinaus 
noch  eine  Strecke  weit  cran talwärts  fortsetzen,  findet  sich  auch  bei  dem  Bj.  No.  3,  nur  dass  hier  in  Folge 
des  Verachmelztingsprocesses  eine  unpaare  Epidermisverdickung  (Schn.  17,  20,  24)  diese  Fortsetzung  bildet 
Nichts  kann  endlich  die  Primäranlagcnnatur  dieses  cranialen  Abschnittes  der  Epidermisverdickung  schlagender 
zum  Ausdruck  bringen,  als  das  aus  ihm  entspringende,  überzählige  Mammaranlagenpaar.  Ein  Vergleich 
der  Textfigg.  22  und  25  lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  4 caudalen  Mammaranlagenpaare  <wwij.-4) 
hier  und  dort  nach  ihren  gegenseitigen  Lagebeziehnungen  einander  homolog  sind,  dass  also  das  fünfte, 
am  weitesten  craniale  Mammaranlagenpaar  des  Bj.  No.  3 (Textfig.  25  uw,)  die  hypertheliaie  Bildung  dar- 
stcllt.  Potentiell  muss  eben  der  ganzen  Epidermisverdickung  — ebenso  wie  dem  Gesammtgebiet  der 
Primäranlagen,  von  denen  sie  sich  herleitet  — die  Fähigkeit  zur  Differenzirung  von  Mammaranlagen 
zukommen,  wenn  auch  diese  Möglichkeit  für  gewöhnlich  nur  im  caudalen  Abschnitt  realisirt  wird. 
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Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  noch  einmal  darauf  hinzuweisen,  dass  die  zuletzt  besprochene 
Epidermisverdickung  scharf  von  jener  Wucherung  zu  unterscheiden  ist,  die  bei  den  Dasyuriden  als  Anlage 
des  caudalen  Abschnittes  der  Leibeswand  so  auffällige  Bilder  erzeugte  und  auch  bei  Peranteles^  wenngleich 
in  viel  bescheidenerem  Umfange,  vorhanden  ist.  Diese  hat  zu  den  Mammaran lagen  lediglich  topographische 
Beziehungen,  während  die  weiter  cranialwärts  gelegene  Epidermisverdickung  als  Derivat  der  Primäranlagen 
aufs  engste  mit  der  Genese  des  Mammarapparates  verknüpft  ist 

Die  Differenzirungen  innerhalb  der  Cutis  sind  bei  dem  Bj.  No.  3 noch  gering;  nur  das 
Areolargewebe  ist  in  der  Umgebung  der  Mammaran  lagen  gut  entwickelt  (Fig.  52  ag).  In  den  tieferen 
Schichten  der  Leibeswand  beginnt  sich  die  Bauch musculatur  zu  sondern  (sw),  während  gleichzeitig  auf  den 
Schnitten  durch  die  beiden  caudalen  Mammaranlagen paare  auch  die  Anlage  der  Beutclknochen  (Textfig.  24  bk) 
zu  erkennen  ist  Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  dicht  unterhalb  der  Mammaranlagen  quer  verlaufende 
Muskelfasern  (Fig.  52  er),  die  ich  in  späteren  Stadien  nicht  mehr  so  deutlich  ausgeprägt  fand,  die  beiden 
Cremasteren  mit  einander  verbinden,  wie  das  für  Dasyunut  (s.  oben  S.  683)  seit  langem  bekannt  ist.  Von 
einer  Differenzirung  des  Beutelmuskels  ist  noch  nichts  wahrzunehmen. 

Das  Bj.  No.  4 war  seinem  äusseren  Habitus  nach  nur  wenig  weiter  entwickelt  als  die  vorher- 
gehenden Bj.  Die  Nabelnarbe  war  verschwunden;  an  den  vorderen  Extremitäten  begannen  sich  eben  die 
Krallen  zu  bilden.  Von  einer  Beutclcinsenkung  war  auch  hier  noch  keine  Spur  vorhanden.  Da  sich  die 
Epidermis  des  Thicrchens  bei  der  Conservirung  stellenweise  von  der  Cutis  abgehoben  hatte,  gelang  es  bei 
ihm  die  gesammte  epidermoidale  Anlage  des  Mammarapparates  in  toto  zu  isoliren.  Das  winzige  Kpidermis- 
stückchen  lieferte  gefärbt,  in  Photoxylin  eingeschlossen  und  in  Cedernholzöl  aufgehellt  ein  ganz  vorzügliches 
Untersuchungsobjekt 

Das  in  Fig.  14  dargestellte,  bei  16-facher  Vergrösserung  aufgenommene  Photogramm  zeigt  das 
isolirte  Epidermisstückchen  zunächst  bei  auffallendem  Lichte  in  Seitenansicht.  Die  Ränder  des  Stückes 
sind  natürlich  nicht  ganz  glatt,  sondern  bei  der  Kxcision  etwas  eingerissen;  der  Hinterrand  (A)  ist  in  Folge 
der  Körperkrümmung  und  der  hier  ansetzenden  Clitoris  etwas  in  die  Höhe  gebogen.  An  der  Unterseite  — 
also  in  die  Cutis  hinein  — wölbt  sich  eine  bedeutende  Verdickung  (maximale  Stärke  ca.  0,43  mm)  der 
Epidermis  vor,  die  jederseits  vier  von  ihr  entspringende  kolbenförmige  Zapfen  — die  Mammaranlagen  — 
trägt,  deren  Gestalt  aus  dem  bei  stärkerer  Vergrösserung  (35mal)  und  in  durchfallendem  Lichte  aufgenommenen 
Photogramme  der  Fig.  15  noch  deutlicher  hervorgeht.  Die  beiden  cranialen  Mammaranlagen  der  rechten 
Seite  (Fig.  15,  4 und  3)  sind  bei  der  Isolirung  des  Epidermisstückchens  abgebrochen  und  in  der  Cutis 
stecken  geblieben,  die  beiden  caudalen  Anlagen  (2  und  J)  dagegen  tadellos  erhalten.  Die  Mammaranlagen 
der  linken  Seite  sind  sämmtlich  bei  der  Isolirung  etwas  beschädigt  worden,  was  aber  im  Uehrigen  den  in- 
siructiven  Wert  des  Präparates  nur  wenig  beeinträchtigt. 

Die  Epidermisverdickung  erstreckt  sich  aber  nicht,  wie  es  nach  Fig.  14  scheinen  könnte,  nur  auf 
das  Gebiet  der  4 Mammaranlagcnpaare.  Der  optische  Längsschnitt  der  Verdickung,  den  man  bei  genauerer 
Betrachtung  in  Fig.  15  erkennen  kann,  zeigt  vielmehr,  dass  sie  zwar  caudal  dicht  hinter  dem  ersten 
Mammaranlagenpaare  ganz  scharf  und  unvermittelt  aufhört,  nach  vorn  dagegen  sich  noch  ein  bedeutendes 
Stück  über  das  vierte  Anlagenpaar  hinaus  — wenn  auch  in  wesentlich  geringerer  Stärke  — weiter 
fortsetzt,  um  schliesslich,  immer  flacher  werdend,  allmählich  zu  verschwinden.  Viel  besser  noch  geht 
dies  aus  Fig.  16  hervor,  die  eine  photographische  Aufnahme  der  Ventralansicht  des  Epidermisstückchens 
bei  durchfallendem  Licht  und  35-facher  Vergrößerung  wiedergiebt.  Man  sieht  dabei  auf  die  Außen- 
fläche der  Epidermis  — so  wie  sie  sich  bei  Betrachtung  des  Beuteljungen  von  der  Bauchseite  her  in 
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natürlicher  Lage  dargestellt  hatte  — und  durch  diese  hindurch  auf  die  in  die  Cutis  sich  einsenkende  Ver- 
dickung. Diese  besitzt  danach  eine  viel  geringere  Breite  (Maximum  in  der  Hohe  des  ersten  Mammaranlagen- 
paares  ca.  0,3  mm),  als  man  nach  der  Seitenansicht  anzunehmen  geneigt  sein  dürfte.  Rechts  und  links 
bemerkt  man  in  dem  caudalen  Abschnitt  der  Verdickung  die  4 bei  dieser  Ansicht  nur  wenig  vorspringenden 
Mammaranlagen  (Fig.  16,  1—4).  Cranialwärts  von  ihnen  setzt  sich  die  Verdickung  fast  noch  einmal  so  weit 
fort  (ca.  045  mm),  als  die  Langsausdehnung  des  Mammaranlagenbezirkes  (ca.  0,5  mm) 
beträgt;  dieser  selbst  erscheint  wegen  seiner  grösseren  Dicke  in  der  Photographie  be- 
deutend  dunkler,  als  der  vordere  Abschnitt.  Von  vorn  nach  hinten  nimmt  die  Ver- 
dickung  etwas  an  Breite  zu  und  endet,  während  sie  cranial  eine  vollkommen  einheit- 
liehe  Masse  darstellt,  caudal  paarig,  indem  sie  hier  in  zwei  symmetrische,  nach  hinten 
scharf  abgesetzte,  seitlich  aber  allmählich  in  die  benachbarte  Epidermis  übergehende 
Lappen  ausläuft.  Die  Paarigkeit  dieses  hinteren  Abschnittes  zeigt  sich  auch  darin,  dass 
der  dunkle  Streifen,  den  man  in  Fig.  16  die  ganze  Länge  der  Verdickung  durchziehen 
sieht,  sich  caudal  den  beiden  Lappen  entsprechend  Y -förmig  gabelt.  Der  Streifen 
selbst  hängt  mit  dem  in  dem  vorliegenden  Stadium  beginnenden  Verhornungsprocess 
zusammen,  der  die  spätere  Aushöhlung  der  ganzen  Verdickung  vorbereitet. 

Zur  Ergänzung  der  aus  dem  Totalpräparat  gewonnenen  Befunde  wurde  das 
Epidermisstück  nach  Herstellung  der  Photogramme  in  Schnitte  zerlegt,  deren  Abbil- 
düng  in  Textfig.  2b  nach  dem  Gesagten  wohl  ohne  weiteres  verständlich  ist.  ln  den 
Schnitten  9,  24,  39  und  51  sind  die  4 Mammaranlagcnpaare  (iwo,  «)  getroffen,  die 
Gabelung  des  verhornten  Streifens  (hp)  ist  aus  Schnitt  14  und  9,  die  caudale,  paarige  VB 

Endigung  der  Verdickung  aus  Schnitt  I zu  erkennen. 

Die  Deutung  dieser  Befunde  kann  unmittelbar  an  die  bei  den  vorhergehenden 
Bj.  beobachteten  Verhältnisse  anknüpfen,  da  sich  die  einzelnen  Stadien  lückenlos  an 
einander  reihen.  Hätte  bei  einer  weniger  glücklichen  Reichhaltigkeit  des  Materials  die 
Serie  von  Entwickelungsstadien,  die  mir  vorlag,  erst  mit  dem  Bj.  No.  4 begonnen, 
so  würde  man  den  eben  geschilderten  Befunden  vollkommen  verständnislos  gegen- 


Fig.  26.  Perameiet  obttula,  Bj.  No.  4 (33  min).  Querschnitte  durch  die  epidcnnoidale  Anlage 
des  Manunarapparate»  {*.  Fig.  14—16,  Taf.  XXXVIII).  Vcrgr.  30:1.  hp  Hompfropf;  t Mammar* 
anlagen;  m!  Marsupialtaschcnbcziik.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  (4  10  p) 
in  der  Serie  an. 


Bei  dem  Bj.  No.  3 war  der  Nabel  noch  nicht  völlig  vernarbt  und  im  Zusammenhang  damit  die 
von  beiden  Seiten  her  medianwärts  gerichtete  Bewegung  der  Bauchhaut  noch  nicht  zu  ihrem  Abschluss 
gelangt.  Erst  das  Bj.  No.  4 führt  das  endgültige  Resultat  dieses  Verschiebungsprocesses  vor  Augen:  für 
die  Anlagen  des  Mammarapparates  bedeutet  es  eine  Zusammendrängung  in  der  Mitte  des  cau- 
dalen Bauch hautab Schnittes,  wie  sie  intensiver  kaum  gedacht  werden  kann.  Infolgedessen  sind 
die  bei  dem  Bj.  No.  3 (Textfig.  25)  noch  als  Derivate  der  Primäranlagen  erkennbaren  Epidermis- 
verdickungen jetzt  zu  einer  in  der  Bauchmittcllinie  gelegenen,  schmalen,  vollkommen  einheitlichen 
Epidermisl eiste  vereinigt,  deren  ursprünglich  paarige  Anlage  nur  noch  in  ihrem  äussersten  caudalen  Zipfel 
(Fig.  |6,  Textfig.  26,  Schnitt  l)  und  in  der  caudalen  Gabelung  des  die  spätere  Aushöhlung  herbeiführenden 
Verhornungsstreifens  zu  Tage  tritt.  Die  Zusammendrängung  in  der  Bauchmitte  ist  sogar  so  intensiv, 
dass  der  an  der  Oberfläche  verfügbare  Raum  für  die  Breite  der  Epidermisverdickung  — die  bei  dem  Bj. 
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No.  3 in  der  Höhe  des  fünften  Mammaran  lagen  paare*  ca.  0,5  mm  betrug  — nicht  mehr  ausreichte 
und  sie  daher  zwang,  sich  nach  der  Tiefe  auszudehnen.  So  erklärt  es  sich,  dass,  wie  die  Schnittbilder 
lehren  (Textfig.  26) , die  Mammaraniagen  jetzt  nicht  mehr  von  der  freien  Bauclioberfläche  entspringen, 
sondern  tief  in  die  Cutis  hinein  verlagert  worden  sind  l).  Zugleich  haben  sie  dabei  — als  noth- 
wendige  mechanische  Folge  dieser  Verlagerung  — ihre  ursprünglich  nahezu  senkrecht  gegen  die  Bauch- 
oberfläche gerichtete  Stellung  eingebüsst,  so  dass  die  Kolbenachsen  der  Mammaraniagen  von  rechts  und 
links  jetzt  zum  Theil  stark  divergiren  (Textfig.  26,  Schnitt  24,  39).  Um  die  Grösse  der  Zusammenschiebung 
zahlenmassig  zu  versinnbildlichen,  sei  angeführt,  .dass  der  gegenseitige  Abstand  zwischen  den  Mammar- 
aniagen des  dritten  Paares,  der  im  Stadium  No.  2 (Textfig.  22,  Schnitt  17)  ca.  1,2  mm  und  bei  dem  Bj. 
No.  3 (Textfig.  25,  Schnitt  7)  noch  0,45  mm  betrug,  jetzt  (Textfig.  26,  Schnitt  39)  nur  noch  0,25  mm  misst. 

Die  Bedeutung  des  cranialen,  mammaranlagenfreien  Abschnittes  der  Epidermisverdickung  (Textfig.  26, 
Schnitt  68,  83)  bedarf  nach  dem,  was  über  die  entsprechenden  Verhältnisse  des  Bj.  No.  3 gesagt 
wurde,  keiner  weiteren  Erläuterung.  Er  repräsentirt  die  vordere  Hälfte  der  beiden  mit  einander  ver- 
schmolzenen Primäranlagcn,  in  der  bei  dem  Bj.  No.  4 ein  überzähliges  fünftes  Mammaranlagenpaar  nicht 
zur  Ausbildung  gelangt  ist. 

Die  Zusammendrängung  der  Mammaraniagen  in  der  Mitte  des  Abdomens  beeinflusst  zwar  das  Aus- 
sehen der  ganzen  Organbildung  in  hohem  Maasse,  stellt  aber,  streng  genommen,  doch  nur  einen  passiven 
Vorgang  dar.  Daneben  sind  indessen  auch  active  Fortschritte  in  der  Entwickelung  des  Mammarapparates 
zu  verzeichnen.  Einmal  ist  die  Kolbenlänge  der  Mammaraniagen  (vergl.  Fig.  15)  auf  ca.  0,2  mm,  also  auf 
mehr  als  das  Doppelte  der  im  vorigen  Stadium  gemessenen  Länge  (0,09  mm)  herangewachsen.  Sodann 
aber  ist  sowohl  aus  den  Schnitten  (Textfig.  26,  Schnitt  6,  24,  39,  51)  wie  aus  der  Totalansicht  (Fig.  15) 
zu  constatiren,  dass  die  Epidermisverdickung  jedesmal  an  der  Ursprungsstelle  der  Mammaraniagen  eine 
charakteristische  Auftreibung  zeigt.  Es  entstehen  dadurch  Bilder,  die  an  die  bei  dem  J/yrmecoftiua-Bj. 
beobachteten  Verhältnisse  erinnern  und  demzufolge  eine  Deutung  dieser  Auftreibungen  als  Anlagen  von 
Marsupialtasclien  (wf)  nahelegen.  Dass  sic  hei  Peramelen  in  die  Tiefe  der  Cutis  versenkt  sind,  während  die 
Marsupialtaschenanlagcn  von  JUprmeeobius  sich  an  der  freien  Bauchoberfläche  finden,  widerstreitet  dieser 
Auffassung  nicht,  sondern  hängt  lediglich  mit  der  verschiedenen  Intensität  jener  Verschiebungsprocesse 
zusammen,  die  der  Schwund  der  Membrana  reuniens  und  der  Verschluss  der  Nabrlöffnung  mit  sich  bringt. 

Immerhin  stellen  die  Marsupialtaschen  bei  Vcrameles  relativ  unbedeutende  und  wenig  auffällige 
Bildungen  dar.  Das  zeigt  sich  auch  bei  der  Entwickelung  des  Beutel»,  die  in  den  nunmehr  folgenden 
Stadien  vor  sich  geht. 

Das  Bj.  No.  5 stimmte  in  Größe  und  Aussehen  fast  mit  dem  Bj.  No.  4 überein,  liess  aber  in  der 
Beutelgegend  bereits  eine  kleine,  rinnenförmige  Einsenkung  erkennen.  Schnitte  (Textfig.  27)  durch  das  in 
Frage  kommende  Hautstück  zeigten  bald,  dass  in  dieser  Gegend  eine  massige  Epidermisverdickung  vor- 
handen war,  die  an  ihrem  Grunde  4 Paare  kolbenförmiger  Mammaraniagen  entspringen  liess  und  itn 
Wesentlichen  das  gleiche  Aussehen  zeigte  wie  die  bei  dem  Bj.  No.  4 beschriebene  Epidermisverdickung. 
Die  rinnenförmige  Aushöhlung  war  dadurch  zu  Stande  gekommen,  dass  der  Streifen  verhornter  Epidermis, 
der  schon  bei  dem  Bj.  No.  4 bemerkt  wurde,  zum  Theil  ausgefallen  war,  und  zwar  cranial  beginnend 
bis  etwas  hinter  die  Gegend  des  zweiten  Mammaranlagenpaares.  Der  caudale  Abschnitt  der  Epidermis- 

I)  Es  »et  hkr  schon  darauf  huigewiesen,  da»  sich  eure  ähnliche  Verlagerung  der  Mumin.sranl.agen  in  die  Tiefe  der  Cutis 
bei  den  Phalangeridcn  Schritt  für  Schritt  verfolgen  lässt. 
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Fig.  27. 


verdickung  enthielt  noch  die  beiden  Theile  des  hier  wie  bei  dem  Bj.  No.  4 gegabelten,  verhornten  Streifens 
und  entbehrte  infolgedessen  der  Aushöhlung.  Das  hinterste,  vollkommen  solide  Ende  der  Verdickung  liess 
eben  noch  die  auf  die  paarige  Anlage  des  Ganzen  hinweisende  Theilung  in  zwei  Lappen  (vgl.  Textfig.  »6, 
Schnitt  1)  erkennen,  wenngleich  die  beiden  Hälften  inniger  mit  einander  verschmolzen  waren,  als  bei  dem 
Bj.  No.  4.  In  der  Cutis  war  rechts  und  links  von  der  Epidermis- 
verdickung ein  Streifen  verdichteten  Gewebes  wahrzunehmen,  die 
erste  Anlage  des  späteren  Beutelmuskels. 

Bei  dem  im  Vergleich  zu  den  Bj.  No.  4 und  5 äusserlich 
nicht  weiter  entwickelten  Bj.  No.  6 fand  sich  statt  einer  flachen 
Rinne  dicht  vor  der  Erhebung  der  CHtoris  eine  bereits  ziemlich 
tiefe  Beuteleinsenkung  in  Gestalt  eines  schmalen  Langsspaltes 
von  etwa  1,3  mm  Länge  und  nahezu  1 mm  Tiefe.  Bei  Aua* 
einanderdrängen  der  Spaltränder  Hessen  sich  am  Grunde  der 
Einsenkung  keine  besonderen  Differenzirungen  nachweisen.  Aus 
der  Qucrschnittserie  (Textfig.  28)  ergab  sich  ein  Verhalten,  das 
nach  den  Befunden  bei  den  vorher  besprochenen  Bj.  ohne 

weiteres  verständlich  ist.  Die  bei  dem  Bj.  No.  $ noch  zum  Theil  solide  Epidermis- 
verdickung (vgl.  Textfig.  27)  erwies  sich  jetzt  als  fast  gänzlich  ausgehöhlt,  so  dass 

Flg.  rj.  PrrameU*  oiettda,  Bj.  No.  5 (35,5  nun).  Querechnitte  durch  d»  craniale  Ende  der  Beutel- 
anlage  und  die  beiden  vorderen  Mammaranlsgeopaare  («#,,,).  Vergr.  30:1.  Die  Zahlen  geben  die  Auf- 
einanderfolge der  Schnitte  (4  10  p)  in  der  Serie  an. 

Fig.  iS.  Ftrameta  o&emfo,  Bj.  No.  6 (41.5  mm).  Querschnitte  durch  die  Beutelantage  und  die 
4 Matzunaranlagenpaare  (sw,.  ,).  Vergr.  20:1.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  (4  10  p) 
in  der  Serie  an.  ha  Haaranlage ; wu  Maisupialtaachenanlage.  Sehn.  46  a.  Fig.  53  Tal  XLlyXLU.  Fig.  28. 


dadurch  eine  reguläre  Einfaltung  der  Bauchhaut  zu  Stande  gekommen  war.  Innerhalb  des  Bereiches  dieser 
Einfaltung  hatte  die  Epidermis  infolgedessen  fast  überall  wieder  ihr  gewöhnliches  Aussehen  und  normale 
Stärke  erlangt;  an  einzelnen  Stellen  zeigten  sich  sogar  bereits  die  ersten  Knospen  von  Haaranlagen 
(Schnitt  72  ha).  Nur  am  Grunde  war  die  Aushöhlung  noch  nicht  ganz  beendet,  sondern  Hess  jederseits  4 Auf- 
treibungen (mf)  erkennen,  die  den  Marsupialtaschenanlagen  der  vorhergehenden  Bj.  entsprachen,  bedeutendere 
Dimensionen  indessen  nicht  erlangt  hatten.  Aus  ihnen  entsprangen  in  nahezu  regelmässigen  Abständen 
4 Paare  von  Mammaranlagen  (»w»  ,_4),  die  sich  noch  immer  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  (Kolbenlänge 
0,15  mm)  befanden-  Von  der  ursprQnglich  paarigen  Anlage  des  Ganzen,  die  sich  bei  den  Bj.  No.  4 und  5 
wenigstens  caudal  noch  ausprägte,  war  jetzt  auch  nicht  die  geringste  Spur  mehr  wahrzunehmen.  Cranial 
erstreckte  sich  die  Beutelrinne  noch  weit  (ca.  65  Schnitte  ä 10  pt)  über  die  Ursprungsstelle  des  vierten  Mammar- 
anlagenpaares  (Textfig.  28,  Schnitt  72  *»a4)  hinaus,  während  sie  caudal  nur  noch  auf  15  Schnitten  hinter 
dem  ersten  Mammaranlagen  paar  (Schnitt  I ata,)  getroffen  war.  Die  histologischen  Verhältnisse  der  ganzen 
Bildung  geben  zu  besonderen  Erörterungen  keinen  Anlass.  Das  Areolargcwebe  im  Umkreise  der  Mammar- 
anlagen war  gut  entwickelt  (Fig.  53  ag)t  die  Anlage  des  Sphincter  marsupii  (&w)  in  typischer  Weise 
differenzirt ; in  der  Tiefe  der  Cutis  fand  sich  die  knorpelige  Anlage  der  späteren  Beutel knochen. 

Da  die  Epidermis  am  Grunde  der  Beuteleinsenkung  noch  vollkommen  glatt  über  die  Mammar- 
anlagen hinwegzieht,  war  selbstverständUcb  äusserlich  von  ihnen  nichts  zu  erkennen.  Daraus  erklärt  es  sich, 
wenn  angegeben  wird  (Katz  1882),  dass  bei  den  verschiedenen  Marsupialierarten  das  erste  Auftreten  der 
Zitzenanlagen  zeitlich  sehr  verschieden  und  bei  Penxmeles  z.  B.  später  als  bei  Daaynrus  erfolgen  solL  Auch 
Ki»a atsch  (1894)  berichtet,  dass  er  bei  seinen  jüngsten  Perawefes-Bj.,  die  etwa  das  Alter  de9  Bj.  No.  6 
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besessen  haben  dürften,  zwar  die  Anlage  des  Beutels  als  eine  etwa  I mm  lange  Einsenkung  dicht  über 
der  Genitalpapille,  aber  noch  nichts  von  Milchdrüsenanlagen  wahrnehmen  konnte.  Thatsächlich  beginnt 
jedoch  die  Bildung  der  Mammaranlagen  bei  PeramcU.i  etwa  zur  gleichen  Zeit  wie  bei  den  Didelphyiden  und 
Dasyuriden,  jedenfalls  lange  vor  dem  ersten  Auftreten  der  Beutelanlage. 

Die  beiden  folgenden  Bj.  No.  7 und  8 standen  ungefähr  auf  der  gleichen  Entwickelungsstufe. 
An  den  hinteren  Extremitäten  begannen  die  Krallen  aufzutreten,  ferner  bei  dem  Bj.  No.  8 — dem 
Bj.  No.  7 fehlte  der  Kopf  — an  der  Schnauze  die  ersten  Tasthaarc.  Beide  Bj.  besassen  im  caudalen 
Abschnitte  der  Bauchhaut  eine  Beutelanlage,  die  — ebenso  wie  bei  den  von  Klaatscii  {1804)  be- 
schriebenen  älteren  Peruauto-Bj.  — einen  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  verlaufenden,  schmalen,  etwa 
3 mm  langen  und  fast  2 mm  tiefen  Spalt  darstellte.  Der  Spalt  war  cranial  scharf  umrandet,  lief  dagegen 
caudalwärts  sanft  aus,  entsprechend  dem  Verhalten  des  fertigen  Beutels  der  Perameles- Arten , dessen 
Oeffnung  caudalwärts  gerichtet  ist. 

Um  ein  genaues  Bild  des  Grundes  der  Beuteleinsenkung  zu  gewinnen,  wurde  die  vordere  Um- 
randung des  Spaltes,  die  das  Auseinanderklappen  der  Ränder  erschwerte,  längs  durchschnitten.  Es  zeigten 
sich  dann  ain  Boden  der  Einsenkung  4 Paare  kleiner,  seichter  Löcher  (Fig.  17,  vom  Bj.  No.  7 stammend), 
deren  jedes  von  einem  schwachen  Walle  umgeben  war.  Die  Wälle  vereinigten  sich  jederseits  lateral  zu 
einer  ziemlich  breiten,  längsverlaufenden  Erhebung  (Fig.  17  •),  die  innerhalb  des  Marsupiums  parallel  zum 
Beutelrande  ( br ) verlief  und  von  diesem  durch  eine  besondere  Einsenkung  getrennt  war. 

Die  Schnittuntersuchung  ergab,  wie  zu  erwarten,  dass  sich  den  8 Vertiefungen  am  Boden  der 
Beuteleinsenkung  entsprechend  die  Mammaranlagen  in  die  Cutis  einsenkten,  allerdings  in  einer  gegen 
das  kolbenförmige  Stadium  wesentlich  veränderten  Gestalt  (Fig.  54  *f).  Der  Hals  des  Kolbens  war,  sich 
trichterförmig  verjüngend,  bis  zu  einer  Länge  von  fast  0,4  mm  weit  in  die  Tiefe  vorgewachsen,  während 
das  dem  Kolbengrunde  entsprechende  Ende  der  Mammaranlage  sich  zu  einer  ziemlich  dachen  Scheibe 
umgcwandelt  hatte,  die  sich  scharf  gegen  den  oberen,  trichterförmigen  Abschnitt  absetzte.  Gleichzeitig 
hatte  der  Verhorn  ungsprocess,  der  bei  den  vorhergehenden  Bj.  die  Aushöhlung  der  ursprünglich  soliden 
Epidermisverdickung  zur  Bcutelcinscnkung  herbeigeführt  hatte,  auch  auf  die  Mammaranlagen  übergegriffen 
und  damit  ihre  Umwandlung  in  die  Zitzentaschen  eingeleitet.  Allerdings  waren  die  Hornpfröpfc  (hp)  bei  dem 
vorliegenden  Bj.  nur  erst  aus  dem  Anfangstheil  der  Zitzentaschen  (*f)  ausgestossen.  Doch  genügte  diese 
verhältnissmässig  geringfügige  Aendcrung  bereits,  um  der  Physiognomie  des  Beutelinneren  (Fig.  17)  ein 
schon  an  den  definitiven  Zustand  erinnerndes  Aussehen  zu  geben. 

Vergleicht  man  den  Beutclquerschnitt  des  Bj.  No.  8 (Fig.  54)  mit  dem  entsprechenden  Schnitt  durch 
die  Beutelanlage  des  Bj.  No.  6 (Fig.  53),  so  macht  sich  ausser  der  bereits  beschriebenen  Umwandlung  der 
Mammaranlagen  besonders  die  kolossale  Ausdehnung  bemerkbar,  die  das  Marsupium  des  ersteren  erlangt 
hat.  Vor  allem  fitllt  dabei  die  starke  Einfaltung  innerhalb  des  Beutels  (Fig.  54  * •)  in  die  Augen,  die  mit 
der  bereits  erwähnten  Einsenkung  zwischen  dem  Beutelrand  (Fig.  17  br)  und  der  parallel  zu  ihm  verlaufenden, 
die  Zitzentaschen  umwallenden  Erhebung  ( * ) identisch  ist.  Ich  glaul*  nicht  zu  irren,  wenn  ich  ihre  Ent- 
stehung auf  die  inzwischen  zum  Abschluss  gelangte  Aushöhlung  der  Marsupialtaschen , die  bei  dem 
Bj.  No.  6 (Tcxtfig.  28,  Schnitt  21,  mf)  noch  als  solide  Anlagen  vorhanden  waren,  zurückfahre.  Die 
Punkte  * * der  Fig.  54  würden  danach  den  lateralen  Rändern  der  Marsupialtaschenanlagcn  des  Bj.  No.  6 
(Fig.  53  * *)  entsprechen,  um  so  wahrscheinlicher,  als  in  der  Höhe  des  ersten  und  zweiten  Mammaranlagen* 
paares  bereits  die  ersten  Anfänge  einer  Einfaltung  an  den  betreffenden  Stellen  (Tcxtfig.  28,  Schnitt  I,  24  *) 
erkennbar  sind.  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  eine  auf  dem  in  Fig.  53  abgebildeten  Schnitt  durch  das 
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dritte  Mammaranlagenpaar  an  der  linken  (in  der  Figur  rechten)  Seite  des  Beutclspaltes  befindliche  Ein- 
faltung,  deren  Entstehung  auf  die  Manipulationen  bei  der  Totaluntersuchung  des  Marsupiums  zurück* 
zuführen  ist 

Der  bedeutende  Entwickelungsfortschritt  der  Bj.  No.  7 und  8 Russe rt  sich  auch  in  der  Differenzirung 
der  übrigen  Hautgebilde.  Die  Haaranlagcn,  die  bei  dem  Bj.  No.  6 zuerst  aufgetreten  waren,  finden  sich 
bei  dem  Bj.  No.  8 nicht  nur  in  der  Haut  des  Beutels  selbst,  sondern  auch  in  der  Wand  der  zu  den  Zitzen* 
taschen  sich  umwandelnden  Mammaranlagen  (Fig.  54  Aa),  die  sich  dadurch  also,  wie  Klaatsch  (1894) 
zuerst  nachgewiesen  hat,  als  echte  Integumentabschnitte  documentiren.  In  der  Cutis  hat  sowohl  die 
Differenzirung  des  subcutanen  Fettgewebes  (sc)  als  auch  die  Ausbildung  des  Mammarstromas  (ma)  begonnen ; 
der  Sphincter  marsupii  (frw)  ist  bereits  recht  kräftig  entwickelt.  Der  geschilderte  Befund  stimmt  im  Grossen 
und  Ganzen  mit  den  Verhältnissen  überein,  die  Klaatsch  (1894)  von  einem  wohl  nur  wenig  jüngeren, 
5,6  cm  langen  Bj.  von  Peramtles  gimni  beschrieben  hat. 

Die  4 Bj.  No.  9—12,  die  ich  in  der  Uebersicht  auf  S.  691  zuletzt  aufgeführt  habe,  können  wiederum 
gemeinsam  besprochen  werden,  da  sie  trotz  ihrer  Grössen-  und  sonstigen  Unterschiede  hinsichtlich  der 
Verhältnisse  ihres  Mammarapparates  etwa  dem  gleichen  Entwickelungsstadium  angehörten.  Die  Bj.  No.  9 
und  io  trugen  an  der  Schnauze  lange  Tasthaare  und  am  Kumpfe  einen  leichten,  dorsal  etwas  kräftiger 
als  ventral  entwickelten  Haarflaum,  bei  dem  Bj.  No.  11  ( Fcramelet  doreyana)  waren  die  Haare  erst  auf  der 
Rückenseite  des  Rumpfes  zum  Durchbruch  gekommen,  das  Bj.  No.  12  endlich  besag«  bereits  ein  ziemlich 
dichtes  Haarkleid. 

Die  Inguinalgcgend  trug  bei  allen  4 Bj.  ziemlich  dicht  über  den  Genitalien  eine  kleine,  rundliche 
Oeffnung  von  etwa  4 mm  Durchmesser,  die  in  eine  schräg  nach  vorn  in  die  Bauchhaut  sich  ein- 
senkende Bcuteltasche  von  6 — 7 mm  Tiefe  führte,  so  dass  die  ganze  Bildung  mit  ihrer  caudalwärts  ge- 
richteten Mündung  bereits  ein  verkleinertes  Abbild  des  für  die  erwachsenen  Peramtlts- Weibchen  typischen 
Marsupiums  darstellte.  In  dem  cranialen  Beutelblindsack  erblickte  man  nach  Aufschneiden  der  vorderen 
Beutelwand  (Fig.  18)  acht  in  zwei  leicht  nach  innen  concaven  Reihen  zu  je  vier  angeordnete,  kteine  Gruben, 
die  den  Zitzentaschen  entsprachen.  Sie  waren  von  jener  hufeisenförmigen,  nach  hinten  offenen  Falte 
umgeben,  die  ich  schon  bei  den  Bj.  No.  7 und  8 beschrieben  habe  (vgl.  Fig.  17  *).  Die  Mächtigkeit  dieser 
inneren  Falte,  die  gewissermaassen  einen  kleineren  Beutel  innerhalb  des  Marsupiums  umgrenzte,  war  bei 
den  4 Bj.  recht  verschieden.  Am  stärksten  war  sie  bei  dem  der  Fig.  18  zu  Grunde  liegenden  Bj.  No.  10 
ausgebildet,  beiderseits  ungleichmässig  und  verhältnissmässig  schwach  bei  dem  Bj.  No.  12  (Fig.  55  * *). 

Ebenso  wie  die  makroskopisch  festzustellenden  Beutel  Verhältnisse  knüpften  die  bei  der  Schnittunter- 
sucliung  zu  Tage  tretenden  Befunde  unmittelbar  an  die  bei  den  Bj.  No.  7 und  8 beobachteten  Vor- 
kommnisse an.  Die  Aushöhlung  der  Mammaranlagen,  die  dort  (Fig.  54  st)  erst  begonnen  hatte,  war  nun- 
mehr (Fig.  55  */)  vollendet;  im  Innern  der  dadurch  entstandenen,  ca.  0,8  mm  tiefen  Zitzentaschen  fanden 
sich  nur  noch  spärliche  Hompfropfreste  (hp)  vor.  Die  Gestalt  der  Zitzentaschen  entsprach  bei  den 
Bj.  No.  9,  10  und  12  von  Peramtles  obesula  durchaus  den  trichterförmigen  Mammaranlagen  der  Bj.  No.  7 
und  8,  während  sie  bei  dem  Bj.  No.  II  von  P.  doreytna,  das  ich  schon  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a, 
Fig.  25)  beschrieben  hatte,  an  ihrer  OefTnung  erheblich  enger  waren  als  am  Grunde.  Von  dieser  un- 
bedeutenden Abweichung  abgesehen,  zeigten  die  Zitzentaschen  der  beiden  Arten  jedoch  völlig  gleichen  Bau. 
Ihr  Boden  war  regelmässig  zu  einer  kleinen  Papille  erhoben,  in  deren  Circumferenz  eine  Anzahl  mächtiger, 
mit  ihren  Spitzen  frei  in  das  Lumen  der  Taschen  hineinragender  Haare  (Fig.  55  ha)  ausmündeten.  Die 
Zahl  dieser  „Mammarhaare“  schwankte  sogar  bei  demselben  Individuum  — zwischen  5 und  6:  bei  dem 
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Bj.  No-  9,  dessen  Marsupium  in  Fronlaischnitte  zerlegt  wurde,  fanden  sich  z.  B.  sechsmal  ihrer  je  5, 
während  die  beiden  übrigen  Zitzentaschen  mit  je  6 Mammarhaaren  ausgestattet  waren.  Sie  erwiesen  sich 
bei  näherer  Untersuchung  durchweg  als  Kolbenliaare,  wie  ich  bereits  (1902  a,  p.  292)  von  dem  Bj.  No.  II  an- 
gegeben habe,  und  steckten  mit  ihren  besenreiserartig  ausgefaserten  Enden  regelmässig  ein  beträchtliches 
Stück  weit  von  der  Papilla  pili  entfernt  inmitten  der  Haarbälge,  die  an  den  Stellen,  wo  die  Haare  endigten, 
stark,  mitunter  fast  rechtwinklig  abgeknickt  (Fig.  $5  ha)  und  in  ihrem  unteren  Stück  meist  erheblich  atro- 
phirt  waren.  Diese  Involutionserscheinungen  bildeten  ein  auffälliges  Merkmal  der  Haare  des  Zitzentaschen- 
grundes,  durch  das  sie  sich  scharf  von  den  zum  Theil  mächtig  entwickelten  Haaren  der  übrigen  Beutel- 
haut (Aa,)  und  des  Zitzentaschcnhalses  unterschieden.  Jedes  der  Mammarhaare  war  mit  einem  Paar  histo- 
logisch wohl  charakterisier  Talgdrüsenanlagen  (<a)  und  ausserdem  mit  je  einem  Milchdrüsenspross  ( dr ) 
ausgestattet.  Diese  mündeten  immer  an  der  dem  Centrum  der  Zitzentaschen  zugekehrten  Seite  des 
Haarhalses  ein,  als  langgestreckte  Drüsenschläuche,  deren  freie,  bauchig  erweiterte  Enden  regelmässig 
ein  bereits  recht  bedeutendes  Lumen  besassen.  Die  Zitzentaschen  waren  von  einem  mächtig  entwickelten, 
von  zahlreichen,  concentrisch  zu  ihnen  verlaufenden  Faserzügen  durchsetzten  Mammarstroma  (ms)  umhüllt, 
das  im  gefärbten  Präparat  in  Folge  seines  Kernreichthums  auffällig  gegen  das  blasse  subcutane  Fett- 
gewebe (m)  abstach.  In  die  Gegend  des  Mammarstromas  strahlten  jederseits  die  quergestreiften  Faserbündel 
des  Musculus  cremaster  (er)  aus,  die  unter  einander  noch  durch  quere,  ähnlich  wie  bei  Dasyurus  von  einer 
Seite  zur  anderen  verlaufende  Muskelbündel  verbunden  wurden. 

Die  verhältnissmässig  grosse  Kluft  zwischen  dem  Verhalten  der  Zitzentaschen  der  Bj.  No.  7 und  8 
einer-  und  No.  9— 12  andererseits  wird  auf  das  glücklichste  durch  die  Befunde  überbrückt,  die  Klaatsch  (1884) 
bei  zwei  Bj.  von  Peramele#  gunni  (Scheitelsteisslänge  8,5  cm)  erheben  konnte.  Die  Beutelanlage  zeigte  eine 
Länge  von  7 mm  und  eine  geringste  Brette  von  4 mm.  In  ihrem  Innern  fanden  sich  4 Paare  symmetrisch 
angeordneter  Erhebungen  von  1 mm  Durchmesser,  die  eine  starke,  centrale  Vertiefung  trugen.  Die  Vertiefungen 
entsprachen  den  Zitzentaschen,  deren  Aushöhlung,  wie  die  Schnittuntersuchung  lehrte,  zwar  noch  nicht 
vollendet,  aber  central  doch  bereits  bis  zu  ihrem  Grunde  vorgeschritten  war.  Längs  der  ganzen  Wand  der 
Zitzentaschen  fanden  sich  theils  Haaranlagen,  theils  bereits  fertig  ausgebildete  Haare.  Auch  an  ihrem  Grunde 
mündeten  kräftige  Haare,  sechs  an  der  Zahl,  deren  Bälge  noch  keinerlei  Degenerationserscheinungen 
erkennen  Hessen.  Statt  der  Milchdrüsenschläuchc  trugen  sie  an  ihrer  dem  Centrum  der  Zitzentaschen 
zugekehrten  Seite  kurze  Secundärsprossen,  in  denen  Klaatsch  allerdings,  da  ihm  über  die  Milchdrüsen- 
entwickelung der  Marsupialicr  noch  nichts  bekannt  war,  die  Anlagen  „langer  Talgdrüsen11  erblickte.  Dass 
es  sich  aber  thatsächlich  um  die  Milchdrüsenanlagen  handelt  — die  also  bei  Perameles  genau  so  entstehen, 
wie  bei  den  bisher  besprochenen  Marsupialiern  — wird  durch  Klaatschs  Figur  (1884,  Taf.  XIII,  Fig.  4), 
die  fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  meinen  Figg.  54  und  55  steht,  klar  erwiesen. 


Anfang  und  Ende  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  stimmen  also  bei  Perameln  mit  den  von 
den  anderen  Beutlern  her  bekannten  Verhältnissen  gut  überein.  Hier  wie  dort  beginnt  die  Ontogenese  mit 
der  Diffcrenxirung  von  Primäranlagen,  hier  wie  dort  findet  sie  in  der  Bildung  von  Zitzentaschen  ihren  vor- 
läufigen Abschluss.  Die  dazwischen  sich  abspielenden  Vorgänge,  die  zur  Entstehung  des  Beutels  führen,  tragen 
dagegen  bei  Perameln  ein  ganz  anderes  Gepräge  als  bei  Didelphys  mnrsvpialie  oder  bei  den  Dasyuriden. 
Dort  gingen  die  Primäranlagen  ganz  in  der  Bildung  der  Mammaranlagen  und  der  diese  umgebenden 
Marsupialtaschen  auf,  und  nur  die  letzteren  traten  bei  der  Beutelbildung  in  Action : das  von  ihnen  einge- 
nommene Gebiet  wurde  zum  Beutelfeld,  der  periphere  Theil  ihrer  Umwallungen  schloss  sich  zur  Herstellung 
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der  Beutclfalten  zusammen.  Bei  Peramtles  dagegen  bleiben  Derivate  der  Primäranlagen  auch  neben  den 
Mammar*  und  Marsupialtaschenanlagen  erhalten  und  entwickeln  sich  unabhängig  von  diesen  weiter,  be- 
sonders in  cranialer  Richtung,  wo  sie  weit  Ober  deren  Gebiet  hinausgreifen.  Sie  sind  es,  auf  deren  Grund- 
lage sich  hier  zunächst  der  Beutel  und  insbesondere  sein  vorderer  Blindsack  bildet,  während  die  Marsupial- 
taschen  morphologisch  dabei  eine  mehr  untergeordnete  Rolle  spielen. 

In  einem  Punkte  bietet  jedoch  das  Verhalten  der  Marsupialtaschcn  bei  Perameles  hohes  Interesse 
dar:  insofern  nämlich,  als  — ganz  ähnlich  wie  bei  den  übrigen  Beutlern  — die  lateralen  Ränder  ihrer 
Umwallung  sich  zu  einheitlichen  Falten  Zusammenschlüssen,  die,  zu  den  eigentlichen  Beutelfalten  parallel 
verlautend,  den  die  Mammaranlagen  tragenden  Theil  des  Beutelarcals  umziehen  und  abgTenzen  (Fig.  17, 
18,  54,  55  «•).  Auf  diese  Weise  hebt  sich  bei  Perameles  aus  dem  grösseren  Bereiche  des  eigentlichen 
Marsupiums,  das  sich  nach  einem  von  dem  bisher  bekannten  abweichenden  Typus  entwickelt,  ein  Theil- 
gebiet  heraus,  sozusagen  ein  Beutel  im  Beutel,  der  nach  Entstehung  und  Lagebeziehungen  unmittelbar 
zu  einem  Vergleich  mit  dem  Marsupium  der  Didelphyidcn  und  Dasyuriden  herausfordert  und  geeignet  ist, 
auf  die  später  zu  erörternden  Beziehungen  des  PeramrUs  - Beutels  zu  dem  der  übrigen  Marsupialier 
einiges  Licht  zu  werfen. 

Bei  den  erwachsenen  und  trächtigen  Bändikutweibchen  ist  von  diesen  Falten,  die  innerhalb  des 
Beutels  das  Zitzengebiet  umgrenzen,  nicht  mehr  viel  zu  sehen.  Doch  fand  ich  sie  bei  einem  der 
Strassburger  Zoologischen  Sammlung  gehörigen  Weibchen  von  P.  gunni  — von  dessen  8 Mammae 
7 noch  ganz  unentwickelt  waren,  während  die  vorderste  linke  Zitze  bereits  eine  Lange  von  13  mm 
erreicht  hatte  — noch  in  gut  erkennbarer  Weise  angedeutet.  Dass  diese  Falten,  die  functioneil  wohl  keine 
Bedeutung  mehr  haben,  während  der  Trächtigkeit  verstreichen,  ist  bei  der  enormen  Entfaltung,  die  der 
Beutel  und  besonders  sein  vorderer  Blindsack  erfährt,  nicht  verwunderlich.  Bei  einem  aus  der  SeMON'schen 
Sammlung  stammenden  Marsupium  eines  jedenfalls  lactirenden  P.  obesula- Weibchens,  das  auch  Eggeling 
{1905)  Vorgelegen  hatte,  rnaass  der  nach  hinten  und  abwärts  gerichtete,  längsovale  Beuteleingang  etwa 
25  X 18  mm.  Durch  den  Eingang  schaute  man  auf  das  die  8 Zitzen  tragende  Gebiet,  das  etwa  17  mm 
lang  und  15  mm  breit  war.  Von  hier  erstreckte  sich  ein  mächtiger  Beutelblindsack  nach  vom,  dessen 
Länge,  von  dem  am  weitesten  cranial  gelegenen  Zitzenpaar  an  gemessen  noch  mindestens  60  mm  bei 
ca.  40  mm  Breite  hetrug.  Die  Haut  dieses  Beutelblindsackes  ist  im  wahren  Sinn  des  Wortes  als  papier- 
dünn zu  bezeichnen. 

Ueber  den  Beutelmuskel  des  erwachsenen  Weibchens  von  JP.  obesula  hat  Katz  eine  von  einer  Ab- 
bildung (1882,  Taf.  XXXIX,  Fig.  14)  begleitete,  durchaus  zutreffende  Schilderung  gegeben. 


Phascolarctidae. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt,  vereinige  ich  mit  Winge  und  Weber  Pbaseolarctos , der  sonst 
den  Phalangcridae  zugezählt  wird,  und  Phascolomys  zu  einer  Familie.  Bei  beiden  Gattungen  stimmt  der 
Mammarapparat  in  Bau  und  Entwickelung  so  vollkommen  überein,  dass  ihre  Verhältnisse  gemeinsam 
besprochen  werden  können. 

Gattung  Phascolarctoa  und  Phascolomys. 

Vom  Koala,  Fhascolarctos  einercus  (Goldf.),  standen  mir  im  Ganzen  30  Embryonen  und  Bj.  zur  Ver- 
fügung, von  denen  5 aus  dem  Besitze  von  Prof.  Hill,  die  übrigen  aus  der  SKMOK’schen  Sammlung  stammten  ; 
doch  wurden  aus  letzteren  nur  9 Weibchen  zur  näheren  Untersuchung  ausgewählt.  Die  Grössenverhältnisse 
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dieser  5+9  Individuen  sind  in  dem  ersten  Teil  der  nachstehenden  Tabelle  (arabische  Numerirung) 
eingetragen. 

Die  gleiche  Tabelle  bringt  in  den  römisch  bezifferten  Reihen  die  Maasse  der  Wombatembryonen 
bezw.  *Bj.,  die  ich  untersuchen  konnte.  Soweit  ich  sie  Prof.  Hill  verdanke,  gehören  sie  der  australischen 
Species  Phaacohmys  mitehelli  Owen  an.  Die  Artzugehörigkeit  der  beiden  alteren  Bj.  aus  dem  Eigenthum  der 
Zoologischen  Staatssammlung  zu  München  war  nicht  zu  ermitteln,  da  ihr  Fundort  unbekannt  war,  die 
äusseren  Merkmale  der  noch  recht  jungen  Thierchen  aber  nicht  zu  entscheiden  gestatteten,  ob  die  bereits 
genannte  oder  die  tasmanische  Species  Ph.  ursrntu  (Shaw)  vorlag. 
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ROckcnlänge ') 
in  mm 

Scheitelsteiwlinge  , 

Sammlung 

Bemerkungen 

1 

30 
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\ 
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Hill 
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1 Embryonen 

4 

30 
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7 
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ohne  Kopf 

11 

ca.  90 

— 
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[ Hill 

| Embryonen 
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IV 

3« 

18 

V 

VI 

70 

167 

z 

t München 
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lieber  die  Befunde  an  dem  Londoner  Material  kann  ich  mit  Rücksicht  auf  seine  Bearbeitung 
durch  Prof.  Hill  nur  ganz  kurz  berichten.  Die  Embryonen  No.  1,  2 und  II,  die  in  Querschnittserien 
Vorlagen,  ergaben  mit  Sicherheit,  dass  auch  bei  Pha&colarcto*  und  Pfcweofanys  die  Entwickelung  des 
Mammarapparates  mit  der  Bildung  von  Primäranlagen  beginnt.  In  der  Inguinalgegend  fanden  sich 

auf  beiden  Seiten  Bezirke  verdickten  Epithels  in  typischer  Lage,  die  über  eine  grössere  Anzahl  von 
Schnitten  bis  in  die  Höhe  der  NabelöfFnung  zu  verfolgen  waren.  Auch  bei  dem  Wombatembryo 
No-  I,  der  längs  geschnitten  war.  Wessen  sich  auf  den  Schnitten  rechts  und  links  vom  Genitalhöcker  in 
der  fraglichen  Gegend  verdickte  Epithelpartien  constatiren,  die  meines  Erachtens  auf  Primäranlagen  zu 
beziehen  sind,  jedoch  weniger  klar  hervortraten  als  in  den  Querschnittscrien , die  in  diesen  Stadien 
geeignetere  Bilder  liefern.  Leider  waren  die  Embryonen  vor  der  Mikrotomirung  nicht  frei,  sondern  inner- 
halb der  Embryonalhüllen  photographirt  worden,  so  dass  die  Aufnahmen  über  das  Vorhandensein  der 
Primäranlagen  nichts  aussagen  konnten. 

Bei  dem  Embryo  No.  3 war  die  Entwickelung  erheblich  weiter  vorgeschritten.  Statt  der  Primär- 
anlagen mit  ihrer  ausgesprochen  seitlichen  Lagerung  zeigte  die  Querschnittserie  bereits  deutlich  differen- 
zirte  Mammaranlagen , die  dank  der  bekannten  Lageverschiebungen  bei  der  Ausbildung  der  definitiven 

1)  Bei  der  Bestimmung  der  Kückenblnge  wurde  hier  von  mir  der  Schwanzstummel  mitgemessen;  ein  eigentlicher  Schwanz 
fehlt  uowohl  Phasoohtrctoi  wie  Phatcotomy*.  Die  Manie  der  No.  I — J,  $,  6 und  I—  IV,  die  ich  Herrn  Prof  HlLL  verdanke,  sind 
nur  approximativ. 
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Leibeswand  schon  die  eigentliche  Ventralfläche  des  Abdomens  erreicht  hatten.  Sie  fanden  »ich  hier 
(Textfig.  29,  Schnitt  I)  dicht  vor  dem  Anschnitt  des  Genitalhöckers  jederzeit*  in  nächster  Nähe  des  Ansatzes 
der  hinteren  Extremitäten  (Extr)  in  der  Gestalt  von  Epidermiswucherungen  (um),  die  cranial  schmäler  als 
caudal,  dafür  aber  stärker  in  die  Cutis  vorgewölbt  waren,  ein  Zeichen  für  den  Uebergang  vom  linsenförmigen 
zum  zapfen  förmigen  Stadium  (Schnitt  3 und  5),  Cranial  von  diesem  Mammaranlagenpaar  war  noch  ein 
zweites  angelegt,  das  sich  indessen  erst  auf  dem  linsenförmigen  Stadium  befand  und  erheblich  geringere 
Dimensionen  aufwies.  Da  die  erwachsenen  Weibchen  der  Phascolarctiden  regelmässig  nur  ein  Zitzenpaar 
besitzen,  handelt  cs  sich  also  hier  um  eine  überzählige  Bildung.  Sehr  interessant  ist  es,  dass  die 
embryonale  Hyperthelie  im  Gegensatz  zu  Peramdes,  wo  sie  nur  in  einem  einzigen  Falle  beobachtet 
wurde,  beim  Koala  und  Wombat  ein  anscheinend  regelmässiges  Vorkommniss  darstellt.  Wenigstens 
war  sie  bei  allen  übrigen  Embryonen  beider  Arten  — mit  Ausnahme  des  Phascolomys- Embryos  No.  III  — 
und  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Bj.  anzutreffen. 


Fig.  29. 


Flg.  31. 


Fig.  29.  Phascolarrto»  cimrtm,  Embryo  No.  3 (21  mm).  3 Querschnitte  durch  die  caudale  Mammaranlage  fmo)  der 
linken  Seite.  Auf  Schnitt  I ist  such  der  Ansatz  der  hinteren  Extremität  (Ettr)  mitgezeichnet  Vergr.  60 : 1. 

Fig.  30.  PhoAeolomifM  milehelti,  Embryo  No.  111  (30  mm).  Querschnitt  durch  die  Bauchwand  in  der  Hohe  des  einzigen 
Mammaranlagenpaares.  Vergr.  30:1. 

Fig.  31.  }‘ha»colarriot  c intreu».  Embryo  No.  5 (28  mm).  Querschnitte  durch  die  Bauchwand  in  der  Höhe  der  beiden 
MammaranUgenpoare.  Die  beiden  überzähligen  Mammarnnlagen  sind  in  der  Serie  auf  Schnitt  16  bezw.  21  (von  dem  caudalen 
Mammarmüagenpa&r,  Schnitt  I,  an  gerechnet),  getroffen,  in  der  Figur  aber  mit  einander  combinirt.  Vergr.  30:  l. 


Die  Befunde  in  den  folgenden  Stadien  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  eben  besprochenen  Ver* 
hältnisse  an.  Die  beiden  Mammaranlagen  des  Wombatembryos  No.  111  (Textfig.  30)  hatten  das  zapfen* 
förmige  Stadium  (Zapfenlänge  0,t  mm)  erreicht  und  waren  bereits  etwas  mehr  gegen  die  Bauchmittellinie 
zu  verschoben  als  bei  dem  Koalaembryo  No.  3.  Noch  etwas  weiter  war  dieser  Verschiebungsprocess  bei 
den  Embryonen  No.  4 (Fig.  56  b),  IV,  5 (Textfig.  31,  Schnitt  1)  und  bei  dem  Bj.  No.  6 gediehen,  wie  sich 
sowohl  aus  der  Verringerung  der  gegenseitigen  Distanz  der  Mammaranlagen,  wie  aus  ihrem  vergTösserten 
Abstande  vom  Extremitätenansatz  ergiebt.  Die  den  typischen  Zitzen  entsprechenden  Mammaranlagen  des 
Embryos  No.  4 (Fig  56  b)  waren  eben  auf  dem  Uebergang  zum  kolbenförmigen  Stadium  begriffen.  Doch 
wölbten  sich  die  Kolben,  deren  Länge  ca.  0,12  mm  betrug,  noch  ohne  deutlichen  Hals  zapfenartig  in  die 
Cutis  vor,  deren  Zellen  in  ihrer  Umgebung  etwas  dichter  angeordnet  waren,  aber  noch  kein  richtiges 
Areolargewebe  bildeten.  Die  überzähligen  Mammaranlagen  (Fig.  56  a),  die  sich  etwa  20  Schnitte  (ä  IO 
cranialwärts  von  den  typischen  Anlagen  fanden,  besa&sen  noch  linsenförmige  Gestalt. 
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In  gleicher  Entfernung  vor  den  normalen  Mammaranlagen  (ca.  0,2  mm)  fanden  sich  die  überzähligen 
Anlagen  bei  den  Embryonen  No.  IV  und  5,  sowie  bei  dein  Neugeborenen  No.  6.  Bei  den  beiden 
Embryonen  hatten  sic  sich  zu  zapfenförmigen  Bildungen  weiter  entwickelt  (Textfig.  31,  Schnitt  16),  während 
sie  bei  den  Neugeborenen  auf  dem  linsenförmigen  Stadium,  wie  es  Fig.  56  a vom  Embryo  No.  4 wieder- 
giebt,  stehen  geblieben  waren.  Die  typischen  Mammaranlagen  hatten  indessen  bei  allen  3 Individuen  das 
kolbenförmige  Stadium  voll  erreicht.  Zugleich  hatten  sich  die  Cutisabschnitte  in  ihrem  Umkreise  durch  die 
zu  den  Mammaranlagen  concentrischc  Anordnung  ihrer  Zellen  zum  Areolargewebe  ausgebildet.  Die  Kolbcn- 
länge  betrug  bei  dem  Embryo  No.  IV  ca.  0,16  mm,  bei  dem  Embryo  No.  5 (Textfig.  31,  Schnitt  i),  der 
wahrscheinlich  unmittelbar  vor  der  Geburt  stand,  und  bei  dem  Neugeborenen  übereinstimmend  bereits  etwa 
0,2  mm. 

Von  den  10  bisher  besprochenen  Stadien  hatte  mir  nur  der  Embryo  No.  4 in  toto  Vorgelegen.  Wie 
nach  dem  in  Fig.  56  dargestellten  Befunde  begreiflich,  hatte  seine  äussere  Inspcction  bezüglich  der  Anlagen 
des  Mammarapparates  zu  einem  negativen  Resultat  geführt.  Auch  bei  den  älteren  Embryonen  und  bei  dem 
Neugeborenen  kann,  nach  den  Schnitten  zu  urtheilcn,  äusscrlich  kaum  etwas  davon  zu  erkennen  gewesen 
sein.  Dies  wird  jedoch  nach  der  Geburt  anscheinend  sehr  rasch  anders. 

Schon  bei  dem  jüngsten  Bj.  des  SEMON'schen  Materials,  No.  7,  das  im  übrigen  noch  wenig  ent- 
wickelt war,  zeigte  sich  in  der  Gegend,  wo  der  Mammarapparat  liegen  musste,  eine  makroskopisch  als 
Beutelanlagc  erscheinende  Bildung:  eine  seichte,  rinnenförmige  Einsenkung  der  Haut,  die  in  der  Mittel- 
linie des  Bauches  verlaufend  dicht  vor  der  Clitoriswurzel  ihren  Anfang  nahm  und  eine  Länge  von 
ca.  0,9  mm  besass.  Die  Schnittuntersuchung  bestätigte,  dass  an  dieser  Stelle  nichts  anderes  als  eine  ein- 
fache Einfaltung  der  Epidermis  vorlag.  Im  caudalen  Abschnitt  der  Elinfaltung  (Fig.  57),  deren  äussere  Ober- 
fläche in  Folge  von  Abschilferung  des  Epitrichiums  einen  sehr  unregelmässigen  Contour  aufwies,  entsprangen 
aus  ihren  Seitenwünden  die  typischen,  vom  Areolargewebe  umgebenen,  kolbenförmigen  Mammaranlagen 
(Kolbenlänge  ca.  0,2  mm),  während  in  ihrem  cranialen  Abschnitte  nichts  von  überzähligen  Mammaranlagen 
nachzuweisen  war.  In  einiger  Entfernung  zeigte  sich  beiderseits  von  der  Rinne  in  der  Cutis  ein  zellcn- 
reicher  Streifen,  die  erste  Anlage  des  Beutelschliessmuskels  (frm). 

Die  Erklärung  für  dieses  Verhalten  liefert  wiederum  jener  Verschicbungsprocess,  der  die  Mammar- 
anlagcn  in  Folge  des  Schwundes  der  Membrana  reuniens  und  des  Verschlusses  der  Nabelöffnung  aus  ihrer 
ursprünglich  mehr  seitlichen  Lagerung  Schritt  für  Schritt  nach  der  Mitte  des  Abdomens  zusammenführt, 
ohne  indessen  die  Configuration  des  Mamraarapparates  so  complicirt  zu  gestalten,  wie  bei  PerameUa.  Dort 
werden  die  beiden  Primäranlagenbezirke,  nachdem  sie  bis  zu  ihrer  gegenseitigen  Berührung  medianwärts 
verschoben  sind,  ohne  dass  die  Zusammenschiebung  damit  ihr  Ende  erreicht  hat,  zur  Verschmelzung  zu 
einer  einheitlichen  Epidermisverdickung  gebracht.  Bei  den  Phascolarctiden  dagegen  tritt  diese  Verschmelzung 
der  Primäranlagenbezirke  nicht  ein,  ihre  Zusammenschiebung,  die  aus  den  gleichen  Ursachen  wie  bei 
Ptramelea  erfolgt,  führt  vielmehr  zu  einem  anderen,  viel  einfacheren  und  übersichtlicheren  Resultat:  die 
zwischen  den  Mammaranlagen  befindliche  Hautstrecke  faltet  sich  ein,  wobei  sich  zugleich  die  Mammar* 
anlagcn  von  der  freien  Bauchoberfläche  weg  in  die  Tiefe  verschieben.  Selbstverständlich  umfasst  diese 
Einfaltung  nicht  bloss  die  Gegend,  in  der  sich  die  typischen  Mammaranlagen  finden,  sondern  das  gesammte 
Gebiet  der  ursprünglichen  Primäranlagen,  also  auch  deren  craniale  Abschnitte,  die  normaler  Weise  keine 
Mammaranlagen  hervorbringen. 

Das  Bj.  No.  8 zeigte  äusserlich  nahezu  das  gleiche  Bild.  Auch  bei  ihm  fand  sich  in  der 
Inguinalgegend  eine  längsverlaufende  Rinne  der  Bauehhaut,  die  lediglich  ein  wenig  tiefer  und  länger 
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(ca.  1,1  mm)  war.  Die  Oberfläche  der  Epidermis  erschien  auf  den  Schnitten  ziemlich  glatt.  Wiederum 

fanden  sich  im  caudalen  Abschnitte  der  Rinne  die  beiden  kolbenförmigen  Mammaranlagen  (Fig.  58), 

deren  Länge  auf  ca.  0,25  mm  gewachsen  war.  Ihr  Arcolargewebe  wölbte  sich  jetzt  nach  Art  eines  Cutis* 
walles  in  die  Epidermis  vor»  die  ihrerseits  auf  den  Schnitten  rechts  und  link9  von  den  Mammaranlagen 
kleine  zapfenartige  Wucherungen  ( • « ) in  die  Cutis  vorgetrieben  hatte.  Diese  Zapfen  finden  sich  auf 
sämmtlichen  Schnitten,  auf  denen  die  Mammaranlagen  getroffen  sind,  und  fliessen  vor  und  hinter  ihnen 
mit  einander  zusammen,  stellen  also  die  Querschnitte  von  Leisten  dar,  die  ebenso  wie  die  Anlagen  der 
Marsupiallaschen  vom  Opossum  oder  der  Dasyuriden  die  Mammaranlagen  ringförmig  umziehen.  Ueber* 
zählige  Mammaranlagen  waren  wiederum  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Möglicher  Weise  sind  als  ihre 
letzten  Reste  zwei  Verdickungen  der  Epidermis  anzusehen,  die  sich  auf  einer  Anzahl  von  Schnitten  durch 
den  cranialen  Theil  der  Beutelrinne  rechts  und  links  am  Grunde  finden. 

Bei  den  nahezu  gleichaltrigen  Bj.  No.  9 und  10  zeigte  schon  die  äussere  Gestalt  ihrer  Beutel* 

anlage  einen  merklichen  Unterschied  gegenüber  den  vorhergehenden  Bj.  Statt  eines  einfachen  Lftngs- 

spaltes  besä ss  sie  jetzt  etwa  die  Form  eines  Kreuzes  (Fig.  20  a),  indem  jederseits  von  der  ca.  1,5  mm 
messenden  Längsrinnc  etwa  an  der  Grenze  ihres  zweiten  und  hintersten  Drittels  eine  kurze,  quer* 
verlaufende  Furche  von  0,25  mm  Länge  abzweigte.  Die  Ränder  der  Beutelanlage  Hessen  sich  nur 
wenig  auseinanderdrängen,  da  sie  von  einem  kräftigen  Schliessmuskel  umzogen  wurden,  dessen  Verlauf 
sich  als  deutliche  Vorwulstung  im  Umkreise  des  Kreuzspaltes  (Fig  20 a)  zu  erkennen  gab.  Erst  als  die 
Hinterwand  der  Beutelanlage  durch  einen  Längsschnitt  gespalten  wurde,  gelang  es,  die  Reliefverhältnisse 
in  ihrem  Innern  zu  überblicken.  Dabei  ergab  sich  (Fig.  20  b),  dass  die  Querfurchen,  die  die  Kreuzgestalt 
der  Beutelanlage  hervorriefen,  sich  in  deren  Innerem  weiter  fortsetzten  und  zwei  kleine,  innerhalb  der 
Scitcnwändc  des  Beutelspaltes  gelegene  Erhebungen  ( * ) umgrenzten.  Um  weiteren  Aufschluss  über  die 
Natur  dieser  Bildungen  zu  erhalten,  wurde  sodann  zur  Mikrotomirung  der  Präparate  geschritten,  nach- 
dem sie  vorher  in  schwächerem  Alkohol  erweicht  und  mit  aneinander  gelegten  Schnitträndem  neu  gehärtet 
worden  waren,  um  möglichst  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Beutelanlage  wiederherzustellen.  Die  Beutelanlage 
des  Bj.  No.  9 wurde  in  Querschnitte,  die  des  Bj.  No.  IO  in  Frontalschnitte  zerlegt 

Die  Querschnitte  lehrten  zunächst,  dass  sich  die  Mammaranlagen,  wie  bei  den  vorhergehenden  Bj., 
im  caudalen  Thcile  der  Bcutelrinne  fanden  (Fig.  59,  in  der  Richtung  der  in  Fig.  20b  eingetragenen  Pfeile 
geschnitten)  und  nach  wie  vor  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  (Kolbenlänge  ca.  0,3  mm)  standen.  Die 
Beutelrinne  selbst  erreichte  hier  die  erhebliche  Tiefe  von  etwa  0,8  mm.  In  Folge  der  energisch  vorge- 
schrittenen Einfaltung  standen  sich  die  Mammaranlagen  an  den  Seitenwänden  des  Beutelspaltes  jetzt  derart 
gegenüber,  dass  ihre  Axen  ungefähr  in  eine  Richtung  — nahezu  parallel  der  Bauchoberfläche  — zusammen- 
fielen, während  sie  ursprünglich  — bei  dem  Embryo  No.  4 (Fig.  56  b)  — senkrecht  zu  dieser  gestanden 
hatten.  Im  Ganzen  hatte  also  jede  der  beiden  Mammaranlagen  eine  Drehung  von  ungefähr  90*  erfahren, 
deren  einzelne  Etappen  durch  die  Figg.  56  b,  57,  58  und  59  veranschaulicht  werden. 

Hinsichtlich  der  Querrinnen,  die  die  Kreuzgestalt  der  Beutelanlage  verursacht  hatten,  ergaben  die 
Schnitte,  dass  sie  jenen  Epidermisleisten  entsprachen,  die  schon  (Fig.  58  • *)  bei  dem  Bj.  No.  8 im  Um- 
kreise der  Mammaranlagen  vorhanden,  aber  in  Folge  der  noch  glatten  Auskleidung  der  Beutelrinne  nach 
aussen  nicht  bemerkbar  gewesen  waren.  Sie  waren  jetzt  erheblich  stärker  entwickelt  und  bereits  zu 
seichten  Rinnen  ausgehöhlt  (Fig.  59  wf).  Denkt  man  sich  den  in  Fig.  59  gezeichneten  Querschnitt  aus- 
einandcrgeklappt,  so  dass  die  Mammaranlagen  um  90°  zurückgedreht  wieder  in  ihre  ursprüngliche  Stellung 
zu  liegen  kämen,  so  würde  ein  Bild  reaultiren,  das  nahezu  vollkommen  mit  den  von  Didelphys  tnaraupialis 

.Fifminriie  I)i*nk«cferiftcn.  VII.  11  Ssmon,  Znolop;.  For^mijpirwen.  IV. 
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oder  von  Dasytu-M*  her  bekannten  Querschnittsbildem  durch  den  Bereich  der  Marsupialtaschenanlagen 
(vgl,  z.  B.  Fig.  48)  übereinstimmt  Es  kann  danach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  steh  auch  hier 
um  die  Anlagen  solcher  Mareupialtaschen  handelt. 

Allerdings  erscheint  sowohl  die  Art  ihres  Auftretens  wie  ihre  äussere  Gestalt  etwas  anders  als 
bei  den  genannten  Beutleiarten.  Bei  diesen  liegen  die  Mammaranlagen  an  der  freien  Bauchoberfläche, 
wenn  die  Bildung  der  Marsupialtaschen  erfolgt;  letztere  besorgen  daher  ganz  allein  die  Herstellung 
der  Beuteleinsenkung.  Bei  den  Pbascolaretiden  dagegen  geht  der  Bildung  der  Marsupialtaschen  jene 
Einfaltung  der  Bauchhaut  vorauf,  die  die  Anlagen  des  Mammarapparates  in  die  Tiefe  versenkt  und  I 

damit  zugleich  die  Beutelentwickelung  einleitet.  Dann  aber  greifen  auch  die  Marsupialtaschen  in  die 

Ausbildung  des  Beutels  ein,  wie  sich  mit  besonderer  Klarheit  aus  dem  Frontalschnitt  der  Textfig.  32 
ergiebt.  Der  craniale  Abschnitt  der  von  dem  Sphincter  tnarsupii  (bm)  umrahmten  Beutelanlage,  in  dem 
sich  normaler  Weise  keine  Mammaranlagen  und  Marsupialtaschen  entwickeln,  zeigt  die  Gestalt  eines 
einfachen  spaltförmigen  Schlitzes.  Ihr  caudales  Drittel  dagegen,  das  die  kolbenförmigen  Mammaranlagen 

beherbergt,  ist  in  Folge  der  Aushöhlung  der  zugehörigen  Marsupial-  . 

laschen  (mt)  bereits  zu  einer  kleinen  Tasche  erweitert.  Die  Rollen*  i 

vertheilung  ist  also  derart,  dass  durch  die  primäre  Einfaltung  der  Bauch* 
haut  nur  eine  mehr  oder  minder  tiefe  Rinne,  aber  noch  kein  Beutel 
hervorgebracht  wird,  und  dass  erst  die  Marsupialtaschen  seine  innere  Aus- 
gestaltung herbeifahren. 

Die  zweite  Abweichung,  die  nicht  ringförmig  geschlossene,  sondern 
nur  etwa  hufeisenförmige  Gestalt  (Fig.  20  b)  der  Marsupialtaschen 
hängt  meines  Erachtens  mit  ihren  Beziehungen  zu  den  Beutelfalten  zu* 
sarnmen.  Diese  werden  bei  Didefphys  und  Dasyurua  von  den  lateralen 
Rändern  der  Marsupialtaschenumwailung  gebildet,  bei  den  Phascolarctiden 
dagegen  in  erster  Linie  durch  die  der  Marsupialtaschenanlage  vorauf- 
gehenden Einfaltung  der  Bauchhaut.  Es  kann  hier  daher  der  Schluss  der 
Marsupialtaschen  nach  der  Seite  der  bereits  anderweit  entstandenen 
Beutelfalten  hin  unterbleiben.  Ihre  Hufeisengestalt  würde  dann  etwa  in 
ähnlicher  Weise  zu  verstehen  sein  wie  bei  Didelpkt/s,  wo  die  nach  der 
Bildung  der  Bcutelfalten  übrig  bleibenden  Marsupialtaschenreste  sich  gleichfalls  hufeisenförmig  nach  der 
Seite  der  Beutelum wallung  hin  öffnen  (vgl.  Bres$lau,  1904,  Fig.  9 u.  10,  oder  1910,  Fig.  7). 

Dass  beim  Wombat  die  Entwickelung  in  der  gleichen  Weise  forUchreitet  wie  beim  Koala,  zeigte 
das  im  Vergleich  zu  den  Bj.  No.  9 und  10  nur  wenig  ältere  PAajwfowys-Bj.  No.  V.  Seine  Untersuchung 
ergab  sowohl  hinsichtlich  der  charakteristischen  Configuration  des  krcuzspaltförmigen  Beuteleinganges 
(Fig.  21  a),  wie  hinsichtlich  der  inneren  Reliefverhältnisse  des  Beutels  (Fig.  2t  b)  vollständige  Ueber- 
einstimmung  mit  den  eben  besprochenen  Bj.  Wie  bei  diesen  senkten  sich  die  kolbenförmigen  Mammar- 
anlagen (Textfig.  33,  Schn.  I)  von  dem  Gipfel  kleiner  Erhebungen,  die  sich  innerhalb  der  Seitenwände  des 
Beutelspaltes  vorwölbten  und  von  hufeisenförmigen,  lateral  offenen  Marsupialtaschen  umzogen  wurden 
(Fig.  21  b),  in  die  Cutis  ein.  Die  Aushöhlung  der  Marsupialtaschen  war  etwas  weiter  vorgeschritten  als 
bei  den  vorhergehenden  Bj.  und  infolgedessen  der  Grund  des  Beutelspalles  etwas  breiter  geworden  (vgl. 

Textfig.  33,  Schn,  i,  und  Fig.  59J.  In  seiner  Auskleidung  begannen  hie  und  da  die  ersten  Anlagen  von 
Haaren  (Textfig.  33,  Schn.  87,  ha)  aufzutreten. 


Fig.  3a.  l'hcunJarrtoe  tinertui, 
Bj  No.  10  ica.  65  mm)-  Frontal- 
schnitt  durch  dir  Bnochwand  in  der 
Gegend  der  Beute’anUge-  Vcrgr. 
30  : I.  Epidermis  schwarz.  Cutix 
punclirt  bm  Sphincter  tnarsupii; 
mt  Marbupiallaschenaßtage. 
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Ausserdem  zeigte  sich  hier  — nachdem  zum  besseren  Einblick  in  die  inneren  Verhältnisse  der 
Beutelanlage  nicht  nur  der  hintere,  sondern  auch  der  vordere  Hand  des  Kreuzspaltes  durchschnitten 
und  seine  Wände  vollständig  auseinandergeklappt  waren  — vor  den  hufeisenförmigen  caudalen  Marsupial- 
taschenrinnen  noch  ein  weiteres  Paar  schwach  gebogener  Rinnen  (Fig.  21  b *),  das  den  cranialen 
Abschnitt  des  Beutelgrundes  furchte.  Den  Querschnitten  (Textfig.  33, 

Schn.  87)  zufolge  entsprachen  sie  topographisch  den  Streifen  verdickter 
Epidermis,  die  sich  bei  dem  Bj.  No.  8 an  der  gleichen  Stelle  der  Beutel- 
anlage gefunden  hatten.  Es  handelt  sich  also  hier  wohl  nicht  um  zufällige 
Einfaltungen  des  Beutelgrundes,  sondern  um  Andeutungen  eines  cranialen, 
überzähligen  Marsupialtaschcnpaares,  dessen  zugehörige  Mammaranlagen, 
die  in  früheren  Stadien  zu  beobachten  gewesen  waren,  sich  nicht  über  das 
linsen-  bis  zapfenförmige  Stadium  hinaus  entwickelt,  sondern  wieder  zurück- 
gebildet haben. 

Auch  die  Beutelanlage  des  rhascolaretas-B].  No.  II  zeigte  in  ihren 
makroskopisch  festzustellenden  Verhältnissen  den  gleichen  Befund  wie  die 
vorhergehenden  Bj.  Aus  der  Schnittserie  ergab  sich,  dass  die  Haut  des 
Beutels  jetzt  reichlicher  mit  jungen  Haaranlagen  (Fig.  60b  Aa)  ausgestattet, 
und  dass  die  Rinnen  der  Marsupialtaschenanlagen  (ml)  noch  etwas  tiefer 
ausgehöhlt  waren.  An  den  Mammaranlagen,  die  eine  Länge  von  nahezu 
0,4  mm  erreicht  hatten,  setzte  sich  der  kugelförmig  ausgebauchte  Kolben- 
grund scharf  gegen  den  trichterartig  ausgezogenen  Hals  ab.  Cranial  vor  dem  typischen  Marsupialtaschen- 
paar  fanden  sich  wiederum  die  als  tiefe  Furchen  angelegten  Marsupialtaschenrudimente.  Zwischen  ihnen 
und  den  typischen  Mammaranlagen  wölbte  sich  — und  zwar  nur  an  der  rechten  Seite  des  Beutelspaltes 
— eine  eigentümliche  Sprossbildung  der  Epidermis  (Fig.  60a  ♦)  in  die  Cutis  vor,  die  zunächst  an  eine 
überzählige  Mammaranlage  erinnerte,  sich  aber  bei  genauerer  Betrachtung  als  eine  den  anderen  in  der  Ent- 
wickelung weit  vorausgeeilte,  stark  hypertrophische  Haaranlage  herausstellte. 

Bei  den  beiden  folgenden  Bj.  No.  12  und  13  war  schon  bei  äusserer  Inspection  der  Beutel- 
anlage ein  neuer  Fortschritt  in  der  Entwickelung  zu  constatiren.  Die  querverlaufenden  vorderen  Schenkel 
der  Marsupialtaschenrinnen,  die  in  den  vorhergehenden  Stadien  die  Krcuzgestalt  des  Beuteleinganges  hervor« 
gerufen  hatten,  waren  jetzt  von  aussen  kaum  mehr  sichtbar,  so  dass  sich  sein  äusserer  Umriss  wieder  mehr 
der  Form  eines  einfachen  Längsspaltes  (von  2,5—3  mm  Länge)  näherte.  Nach  Einschneiden  der  vorderen 
und  hinteren  Umgrenzung  des  Spaltes  waren  die  hufeisenförmigen,  tief  ausgehöhlten  Marsupialtaschen- 
rinnen  jedoch  deutlich  erkennbar  (Fig.  22  u.  23).  Sie  umzogen  zwei  sich  ziemlich  stark  vorwölbende 
Erhebungen,  die  in  ihrem  Centrum,  der  Stelle  des  Ursprunges  der  Mammaranlagen  entsprechend,  kleine 
Gruben  trugen,  die  bei  dem  Bj.  No.  12  (Fig.  22)  ziemlich  schwach,  hei  dem  Bj.  No.  13  (Fig.  23)  etwas  stärker 
entwickelt  waren.  Bei  letzterem  Bj.  wurden  die  Einschnitte  in  den  vorderen  und  hinteren  Beutelrand  so 
weit  geführt,  dass  die  Seitenwände  des  Marsupiums  vollständig  auseinanderklafften.  Dabei  traten  im 
cranialen  Beutelabschnitte  zwei  tiefe,  vor  den  typischen  Marsupialtaschenrinnen  gelegene  Furchen  in  Er- 
scheinung (Fig.  23),  die  wohl  wiederum  als  Anlagen  überzähliger  Marsupialtaschen  aufzufassen  sind. 

Der  Beutel  des  Bj.  No.  12  wurde  in  dem  in  Fig.  22  abgebildeten  Zustande  geschnitten,  ohne  dass 
vorher  versucht  wurde,  sein  ursprüngliches  Aussehen  durch  Neuhärtung  wiedcrherzustellen.  Infolgedessen 
entspricht  auf  dem  in  Fig.  61  wiedergegebenen  Querschnitt  weder  der  weite  Eingang  ( • * ) des  Beutel- 

ll* 

«2- 


Fi«.  3J.  Fkomfattf»  sp«?c.,  Bj. 
No.  V (70  mm).  Querschnitte  durch 
die  BeuteUnlaxc.  Vetgr.  30  : 1. 
fai  Haaranlagc. 
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spaltes  noch  die  stark  divergireode  Richtung  seiner  Wände  dem  normalen  Verhalten,  wie  auch  daraus 
hervorgeht,  dass  die  Axen  der  beiden  Mammaraniagen  etwa  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden, 
während  sie  de  facto  annähernd  in  eine  Linie  zusammenfallen  sollten.  Vortrefflich  ist  dagegen  zu 
erkennen,  zu  welch  mächtigen  Bildungen  sich  jetzt  die  Marsupialtaschen  (mt)  entwickelt  haben.  Auch  die 
Mamma  ranlagen  sind  erheblich  hcrangewachsen  (Kolbenlänge  ca.  045  mm),  ebenso  die  innerhalb  des 
Beutelbezirkes  sich  findenden  Haaranlagen  (Aa).  Der  Grund  der  Mammaranlagenkolben  zeigte  auf  den 
Querschnitten  anstatt  der  früheren,  kreisrunden  Gestalt  einzelne  kleine  Ausbauchungen,  die  Vorläufer 
späterer  Sprossbildungen.  In  den  Hals  der  Mammaraniagen  hinein  erstrecken  sich  kleine  Hompfröpfe, 
deren  partielle  Abschilferung  jene  schwachen  Einsenkungen  hervorgerufen  hat,  die 
schon  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  des  Beutelinneren  wahrzunehmen  waren. 
In  der  Cutis  hat  die  Sonderung  des  Unterhautfettgewebes  begonnen. 

Ganz  ähnliche  Befunde  lieferte  auch  die  Querschnittserie  durch  das  Marsupium 
des  Bj.  No-  13,  das  jedoch  vor  der  Mikrotomirung  in  normalen  Situs  zurück  verbracht 
und  neugehärtet  worden  war.  Textfig.  34,  Schn.  1,  giebt  infolgedessen  das  Aussehen 
des  Beutelspaltes  in  der  Gegend  der  Mammaraniagen  richtiger  wieder  als  Fig.  61.  Die 
Mansupialtascbenrinnen  sind  wohl  ausgcbildet,  der  Hals  der  rechten  Mammaranlage 
(in  der  Figur  links)  lässt  den  Fortschritt  der  Aushöhlung  (im  Vergleich  zu  Fig.  61) 
erkennen.  Die  Kolbenlänge  der  Mammaraniagen  beträgt  jetzt  ca.  0,6  mm.  Schnitt  67 
ist  durch  die  Gegend  der  vorderen,  als  Rudimente  überzähliger  Marsupialtaschen  auf* 
zufassenden  Furchen  des  Beutelgrundes  geführt,  um  ihre  bedeutende  Ausbildung  dar- 
zuthun.  In  der  Gegend  zwischen  ihnen  (Schnitt  67)  und  den  eigentlichen  Marsupial- 
taschen (Schnitt  I)  besitzt  der  Beutel  dagegen  einen  einfach  spaltförmigen  Querschnitt, 
wie  Schnitt  49  beweist. 

Fig.  3*.  rhaseolareioa  cinsrm»,  Bj.  No.  13  (ca.  110  mini  Querschnitte  durch  di«  Beutclaiüage- 
Vergr.  15: 1.  Die  Zahlen  geben  die  Aoiemanderfolge  der  Schnitte  ( & 15  p)  in  der  Serie  an. 

Zwischen  den  beiden  ältesten  Bj.,  die  mir  von  Phatcolomys  (No.  VI)  und  von 
Phascotarcto*  (No.  14)  Vorlagen,  und  dem  zuletzt  besprochenen  Stadium  liegt,  wie  schon 
die  in  der  Tabelle  auf  S.  704  aufgeführten  Grössenangaben  beweisen,  eine  bedeutende 
Kluft.  Während  die  Bj.  No.  12  und  13  noch  vollkommen  unbehaart  und  mit  dem  primitiven  Saugmaul 
ausgerüstet  waren,  besessen  die  Bj.  No.  VI  und  14  bereits  ein  typisches  Quermaul,  und  das  erstere  ein 
leichtes  flaumartiges,  das  letztere  ein  schon  in  Pigmentirung  begriffenes,  ziemlich  dichtes  Haarkleid.  Dem- 
entsprechend ist  auch  der  Mammarapparat  der  beiden  Bj.  wesentlich  weiter  entwickelt. 

Der  äussere  Anblick  des  Marsupiums  der  beiden  Bj.  war,  trotz  ihrer  Zugehörigkeit  zu  verschiedenen 
Gattungen,  durchaus  identisch.  In  der  von  starken  Querrunzeln  durchfurchten  Bauchhaut  zeigte  sich  ein 
tiefer  Längsspalt,  der  bei  einer  Breite  von  ca.  1,5—2  mm  bei  dem  Bj.  No.  VI  (Fig.  24  a)  eine  Länge  von 
ca.  6 mm  und  eine  Tiefe  von  ca.  4 mm,  bei  dem  Bj.  No.  14  eine  Länge  von  ca.  13  mm  und  eine  Tiefe 
von  etwa  7 mm  erreichte.  Der  Beutelspalt  war  vorn  etwas  schärfer  begrenzt  als  am  hinteren  Rande,  wo 
seine  Umwallung  eine  geringere  Höhe  besass.  Von  der  Kreuzgestalt  des  Beuteleinganges  der  früheren 
Stadien  (vgl.  Fig,  20  a u.  21a)  war  nichts  mehr  zu  bemerken. 

Bei  der  bedeutenden  Tiefe  der  beiden  Beutel  genügte  eine  Lüngsspaltung  ihrer  vorderen  Ränder, 
um  das  Beutelinnere  der  Inspection  zugänglich  zu  machen.  Das  Bj.  No.  VI  (Fig.  24  b)  zeigte  dann  am 
Grunde  des  von  einem  leichten  Haarflaum  ausgckleideten  Marsupiums  zwei  kleine,  einen  Durchmesser  von 
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etwa  0,7  mm  besitzende,  von  ringförmigen  Furchen  umschlossene,  zitzenartige  Erhebungen  ( • ),  von  deren 
Gipfel  je  ein  trichterförmiges  Loch  in  die  Tiefe  führte.  In  einiger  Entfernung  wurden  diese  Erhebungen 
noch  von  weiteren  Furchen  des  Beutclgrundes  umzogen,  die  bei  auseinandergeklapptem  Beutel  die  Gestalt 
eines  nach  hinten  offenen  Hufeisens  besassen  (§).  Die  lateralen  Schenkel  dieser  im  cranialen  Beutelabschnitt 
fast  verstrichenen  Furchen  bogen  am  Seitenrande  des  Beutels  je  in  eine  der  tiefen  Querrunzeln  der  Bauch- 
haut um.  Ganz  ähnlich  war  der  Anblick  bei  dem  Bj.  No.  14  (Fig.  25).  Das  Innere  des  Beutels  enthielt 
hier  gleichfalls  jene  beiden  zitzenartigen,  von  ringförmigen  Furchen  umkreisten  Erhebungen,  deren  Durch- 
messer jedoch  der  bedeutenderen  Grösse  des  Bj.  entsprechend  ca.  1,6  mm  betrug.  Aus  den  Löchern,  die 
beide  Erhebungen  auf  ihrem  Gipfel  trugen,  schaute  in  dem  vorliegenden  Präparate  je  ein  Bündel  langer 
starker  Haare  hervor.  Auch  sonst  waren  überall  im  Inneren  des  Beutels  zahlreiche  Haare  ausgebildet. 
In  einiger  Entfernung  von  den  beiden  Erhebungen  fanden  sich  ferner  wie  bei  dem  Bj.  No.  VI  jene  nach 
hinten  offenen,  hufeisenförmigen  Furchen,  die  jetzt  fast  das  ganze  Gebiet  des  Bcutelgrundes  umzogen. 

Vergleicht  man  diese  Befunde  mit  den  Verhältnissen  bei  den  Bj.  No.  12  und  13  (Fig.  22  u.  23),  so 
könnte  man  zunächst  vielleicht  an  eine  Beziehung  der  Ringfurchen,  die  bei  den  Bj.  No.  VI  und  14  die 
zitzenartigen  Erhebungen  (Fig.  24  b •)  umschliessen,  zu  den  dort  beobachteten  Marsupialtaschen  denken. 
Bei  genauerem  Zusehen  erweist  sich  diese  Annahme  jedoch  als  unzutreffend.  Einmal  sprechen  die 
Grössenverhältnisse  der  in  Frage  stehenden  Bildungen  dagegen,  insofern  als  der  Durchmesser  der 
Ringfurchen  bei  dem  Bj.  No.  VI  (0,7  mm,  Fig.  24  b)  erheblich  kleiner  ist  als  der  der  Marsupialtaschen- 
rinnen  des  Bj.  No.  13  (1,0  mm,  Fig.  23),  während  doch  sein  Marsupium  den  Beutel  des  letzteren  um 
mehr  als  das  Doppelte  an  Grösse  tlbertrifft.  Auch  bei  dem  um  mehr  als  das  Vierfache  grösseren  Beutel 
des  Bj.  No.  14  (Fig.  25)  wäre  der  Durchmesser  der  Ringfurchen  (1,6  mm)  im  Vergleich  zu  jenem  der 
Marsupialtasclienrinnen  verhältnissmilssig  viel  zu  klein.  Ferner  ist  zu  beachten,  dass  die  Marsupialtaschen 
der  Bj.  No.  9—13  Hufeisenform  besitzen,  während  die  fraglichen  Bildungen  der  Bj.  No.  VI  und  14  ring- 
förmig geschlossen  sind. 

Die  Hufeisengestalt  der  Marsupialtaschen  legt  vielmehr  den  Gedanken  nahe,  ihre  Homologa  bei  den 
beiden  letzteren  Bj.  in  den  hufeisenförmigen  Rinnen  des  Beutelgrundes  zu  erblicken,  die  jene  Ringfurchen  in 
einiger  Entfernung  umziehen.  Allerdings  öffnen  sich  diese  Furchen  in  den  Figg.  24  b (§)  und  25  rein  caudal- 
wärts,  während  die  Marsupialtaschen  (Fig.  20b,  2t  b,  22,  23)  ihre  Oeflnung  mehr  lateralwärts  richteten.  Diese 
Differenz  wird  jedoch  lediglich  dadurch  vorgetäuscht,  dass  der  Beutel  bei  den  verschiedenen  Bj.  zum  Zweck 
des  Auseinanderklappens  in  verschiedener  Weise  aufgeschnitten  wurde:  bei  dem  Bj.  No.  9 (Fig.  20b)  nur 
hinten,  bei  den  Bj.  No.  V,  12  und  13  (Fig.  2lb,  22,  23)  an  beiden  Enden,  bei  den  Bj.  No.  VI  und  14  nur 
vorn  (Fig.  24b,  25).  Bei  geschlossenem  Beutelspalt  schaut  indessen  die  Oeffnung  des  Hufeisens  überall 
gleichmässig  lateralwärts,  nach  der  Seite  der  Beutelfalten  zu.  Auch  die  bedeutende  Grösse  des  Quer- 
durchmessers der  hufeisenförmigen  Rinnen  bei  den  Bj.  No.  VI  (ca.  2 mm)  und  No.  14  (ca.  5 mm)  steht 
dem  beträchtlichen  Wachsthum  des  ganzen  Beutels  entsprechend  im  richtigen  Verhältniss  zu  dem  der 
Marsupialtaschen  des  Bj.  No.  13  (ca.  I mm). 

Aus  der  Annahme  einer  Homologie  dieser  Bildungen  folgt  sodann  weiter,  dass  die  von  den  hufeisen- 
förmigen Rinnen  umzogenen  Ringfurchen  (Fig.  24b  ♦,  Fig.  25)  der  Bj.  No.  VI  und  14  mitsammt  den  von 
ihnen  umschlossenen  zitzenartigen  Erhebungen  von  den  Mammaranlagen  der  vorhergehenden  Bj.  abzuleiten 
sind,  die  zu  deren  Marsupialtaschen  die  gleichen  Lagebeziehungen  aufweisen.  Die  Richtigkeit  dieser  Auf- 
fassung wird  nun  durch  das  F.rgebniss  der  Schnittuntersuchung  durchaus  bestätigt. 

Die  Querschnitte,  die  durch  die  Marsupien  der  beiden  Bj.  hergestellt  wurden,  Hessen  den  gewaltigen 
Fortschritt  der  Entwickelung  der  Beutelverhältnisse  auf  das  deutlichste  erkennen,  vor  allem  die  riesige 
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Zunahme  aller  Dimensionen,  die  sich  ohne  weiteres  aus  einem  Vergleich  der  Figg.  62  und  63  — von  denen 
die  eraterc  ein  Stück  der  rechten  Beutelhälfte  des  Bj.  No  VI,  die  letztere  die  rechte  Beutelhälfte  des 
Bj.  No.  14  darstellt  — mit  dem  in  Textfig.  34  wiedergegebenen  Schnitt  ! durch  das  Marsupium  des 
Bj.  No.  13  ergiebt  Die  Beutelhaut  beider  Bj.  war  von  zahlreichen  Haarbälgen  durchsetzt,  das  subcutane 
Fettpolster  mächtig  entwickelt. 

Mammaranlagen  in  kolbenförmiger  Gestalt,  wie  sie  noch  das  Bj.  No.  13  aufzuweisen  hatte  (Textfig.  34, 
Schn.  l),  waren  bei  den  vorliegenden  Bj.  nicht  mehr  vorhanden.  Auf  den  Schnitten  fanden  sich  an  ihrer 
Stelle,  durch  das  mächtige  Mammarstroma  (Fig.  63  ms)  charakterisirt,  jene  zitzenartigen,  von  Ringfurchen 
umzogenen  Erhebungen  (Fig.  62,  63  »t\  die  schon  die  makroskopische  Betrachtung  kennen  gelehrt  hatte. 
Jederseits  in  einiger  Entfernung  von  ihnen  zeigte  sich  ausserdem,  den  Querschnitten  der  hufeisenförmigen 
Rinnen  entsprechend,  eine  leichte  Einfaltung  der  Beutelhaut  (m/).  Bei  dem  Bj.  No.  VI  enthielt  jede  der 
beiden  Erhebungen  (Fig.  62  gl)  eine  ca.  o,6  mm  tiefe,  taschenartige  Grube,  die  mit  weiter,  von  den  Schnitten 
leider  sehr  ungünstig  getroffener  Oeffnung  auf  ihrem  Gipfel  ausmündete.  Am  Grunde  dieser  Gruben  senkten 
sich  zahlreiche  Haarbälge  in  die  Tiefe,  von  denen  wiederum  kleine  Talgdrüsen  und  langgestreckte,  an  ihren 
freien  Enden  verzweigte  und  kanalisirte  Drüsenschläuche  (dr)  ihren  Ursprung  nahmen.  Bei  dem  Bj.  No.  14 
waren  die  zitzenartigen  Erhebungen  des  Beutelgrundes  (Fig.  63  gl)  bedeutend  höher  als  bei  dem  Bj.  No.  VI, 
dafür  aber  die  auf  ihrem  Gipfel  eingesenkten  Gruben  wesentlich  seichter  (Tiefe  ca.  0,2  mm).  An  ihrem 
Grunde  mündeten  wiederum  zahlreiche  Haarbälge  (ha)  aus,  die  jetzt,  dem  weiter  vorgeschrittenen  Ent* 
wickelungszustandc  des  Bj.  gemäss,  lange,  über  den  Rand  der  Gruben  weit  hervorragende  Haare  enthielten. 
Ihre  Gesammtheit  bildete  jene  Haarbüschel,  die  in  dem  Photogramm  der  Fig.  25  so  deutlich  erkennbar  sind. 

So  gross  der  Abstand  zwischen  den  Schnittbefunden  bei  dem  Bj.  No.  13  und  den  Bj.  No.  VI  und  14 
auch  erscheint,  so  sind  sie  doch  nach  dem,  was  bereits  über  die  Zitzenentwickelung  bei  den  Marsupialiern 
bekannt  ist  und  durch  die  im  folgenden  Kapitel  zu  besprechenden  Beobachtungen  bei  den  Phalangeriden  noch 
genauer  bekannt  werden  wird,  leicht  mit  einander  in  Beziehung  zu  setzen.  Zunächst  wird  die  Aushöhlung  der 
Mammaranlagen,  die  schon  bei  den  Bj.  No.  12  und  13  begonnen  batte,  bei  weiterem  Fortschreiten  zur  Her- 
stellung von  Zitzentaschen  geführt  haben.  An  ihrem  Grunde  werden  gleichzeitig  Epithelsprossen  auf- 
getreten sein,  aus  denen  sich  nach  und  nach  die  primären  Haaranlagen  mit  den  aus  ihnen  hervorknospenden 
Secundärsprossen  der  Milch*  und  Tertiärsprossen  der  Talgdrüsenanlagen  differenzirten.  Bald  nach  vollendeter 
Aushöhlung  der  Zitzentaschen  wird  sodann  drittens  ihre  Umstülpung  und  Umwandlung  zu  den  definitiven 
Zitzen  begonnen  haben,  wie  ich  dies  schon  früher  (1902a)  bei  Trichosurus  beobachten  konnte.  Die  von 
Ringfurchen  (Fig.  24  b * Fig.  25)  umschlossenen  Erhebungen  am  Grunde  des  Marsupiums  der  Bj.  No.  VI 
und  14  stellen  also  in  Bildung  begriffene  Zitzen  dar  und  leiten  sich  damit  von  den  Mammaranlagen  der 
vorhergehenden  Bj.  ab,  wie  bereits  auf  Grund  der  makroskopischen  Verhältnisse  angenommen  werden 
konnte. 

In  Folge  ihrer  Altere  Verschiedenheit  veranschaulichen  die  beiden  Bj.  No.  VI  und  14  zwei  ver- 
schiedene Stadien  der  Zitzenbildung,  die  interessanten  Aufschluss  darüber  liefern,  wie  hier  die  Umstülpung 
der  Zitzentaschen  vor  sich  geht.  Sie  erfolgt  nicht,  wie  man  vielleicht  meinen  könnte,  in  der  Weise,  dass 
der  Grund  der  Zitzentaschen  sich  zuerst  erhebt  und  dass  also  in  Folge  dieser  von  unten  her  beginnenden 
Umstülpung  der  Gipfel  der  späteren  Zitze  mit  der  Ausmündung  der  Milchdrüsenschläuche  zuerst  an  der 
Oberfläche  erscheint  Vielmehr  findet  umgekehrt  eine  allmähliche,  von  aussen  nach  innen  fortschreitende 
Umkrempelung  der  Zitzentaschenränder  statt,  die  die  definitive  Papillenspitze  erst  zuletzt  hervortreten 
lässt.  So  erklärt  es  sich,  dass  bei  dem  jüngeren  Bj.  No.  VI  (Fig.  62  gt)  der  umgekrempelte  Theil  der 
Zitzentasche  noch  nicht  sehr  mächtig,  und  die  Zitze  daher  selbst  relativ  niedrig  ist,  während  der  noch  in 
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seiner  ursprünglichen  Gestalt  erhaltene  Theil  der  Zitzentasche  eine  beträchtliche  Tiefe  (ca.  0,6  mm)  besitzt 
Bei  dem  Bj.  No.  14  (Fig.  63  fl)  dagegen  ist  die  Umstülpung  bereits  erheblich  weiter  vorgeschritten:  die 
Erhebung  der  Zitze  ist  infolgedessen  höher,  der  Rest  der  ursprünglichen  Zitzentasche  dafür  aber  viel 
unbedeutender  (Tiefe  nur  noch  ca.  0,2  mm;  geworden. 

Die  bei  diesem  Bj.  zu  beobachtenden  Verhältnisse  verdienen  noch  aus  einem  weiteren  Grunde 
besonderes  Interesse.  Unter  der  grossen  Zahl  von  Bj.  aller  Stadien  und  Arten,  die  mir  im  Verlauf  meiner 
Untersuchungen  in  die  Hände  kamen,  war  es  das  einzige  Exemplar,  das  die  Bildung  der 
„Mammarhaare“,  von  denen  die  Milchdrüsensprossen  (Fig.  63  dr)  ihren  Ursprung  nehmen, 
schon  makroskopisch  erkennen  liess  (Fig.  25).  Wenngleich  diese  Haare  auch  bei  allen  anderen 
Marsupialiern  regelmässig  am  Grunde  der  Zitzentaschen  gebildet  werden,  so  ist  ihr  Vorhandensein  doch 
fast  immer  nur  aus  Schnittprüparaten  feststellbar.  Der  eigentümliche  Anblick  von  Haarbüscheln  auf  dem 
Gipfel  der  Zitzen  dürfte  deswegen  so  selten  sein,  weil  die  Lebensdauer  der  Mammarhaare  nur  kurz  ist.  Wie 
früh  sie  zu  degeneriren  beginnen,  zeigten  die  Peramelea-fij.  No.  9— 12;  wie  rasch  sie  schwinden,  werden  wir 
bei  Triehosuru»  sehen.  Nur  ein  glücklicher  Zufall  kann  also  die  Mammarhaare  in  dem  kurzen  Zeitraum 
ihrer  vollen  Entfaltung  direkt  zur  Anschauung  bringen. 

Dass  sie  auch  bei  den  Phascolarctiden  nur  vergängliche  Bildungen  darstellen,  lehren  die  Beobachtungen 
von  Eggelinq  (1905)  beim  erwachsenen  Koala- Weibchen.  Die  Zitze  enthält  hier  24  Milchdrüsenausführ- 
gänge,  deren  jeder  an  einem  soliden,  cylindrischen,  als  Haarbalgrudiment  aufzufassenden  epithelialen  Zapfen 
ausmündet.  Von  den  Haaren  selbst  fehlt  jede  Spur,  ebenso  auch  von  den  ursprünglich  zu  ihnen  gehörigen 
Talgdrüsen,  die  bei  dem  Bj.  No.  14  so  gut  entwickelt  sind  (Fig.  63  ta). 


Phalangeridae. 

Wie  schon  bekannt,  fasse  ich  die  Phalangeridae  etwas  enger  als  die  Mehrzahl  der  neueren  Autoren 
(Thomas,  Winge,  Weber,  Bensley),  indem  ich  sowohl  die  Phascolarctidae  als  auch  die  Macropodidae  als 
besondere  Familien  von  ihnen  abtrenne.  Wenn  Weber  (1904,  p.  348),  der  die  Macropodidae  mit  den  Phalan- 
geridae vereinigt,  beiden  Familien  als  gemeinsames  Merkmal  — gegenüber  den  Phascolarctidae  mit  nur 
zwei  Zitzen  — den  Besitz  von  vier  Zitzen  zuschreibt,  so  trifft  das  keineswegs  zu.  Bei  den  känguruhartigen 
Thieren  sind  allerdings  regelmässig  vier  Zitzen  vorhanden.  Unter  den  Phalangeriden  aber  zeigt  z.  B. 
Trichvsurus  meist  statt  vier  nur  zwei  Zitzen1),  während  umgekehrt  die  embryonale  Hyperthclie  der 
normaler  Weise  nur  zweizitzigen  Phascolarctiden  auf  die  Vierzahl  der  Mammae  hindeutet.  Weit  besser 
eignet  sich  zur  Beurthcilung  der  gegenseitigen  Verwandtschaftsbeziehungen  die  Art  der  Beutclentwicklung, 
die  cs,  wie  wir  sehen  werden,  unmöglich  macht,  die  Macropodidae  mit  unter  die  Phalangeridae  ein- 
zureihen. 

Von  Phalangeriden  konnte  ich  Vertreter  der  Gattungen  Triehosuru* , Phalanger,  Petaurus  und  Acrobates 
untersuchen,  die  in  der  genannten  Reihenfolge  besprochen  werden  sollen.  Ausserdem  verfügte  ich  über 
zwei  Entwickelungsstadien  der  weit  abseits  stehenden,  nur  in  einer  Art  bekannten  Gattung  Tarsipes,  die  für 
gewöhnlich  als  besondere  Unterfamilie  (Tarsipedinae)  den  eigentlichen  Phalangerinae  gegen  fl  bergestellt  wird. 

In  der  Literatur  liegen  bisher  nur  kurze  Angaben  Über  die  Entwickelung  des  Mammarapparates  bei 
rricfauMnu  v ufpecula  (Katz  1882,  Klaatsch  1884,  1891,  Beard  1898,  Bresslau  1902  a)  sowie  bei  Acrobaten 

1)  Auch  bei  einzelnen  Ff Jaurvt- Arten  (KlaaTSCJI  1884,  Thomas  1888)  sind  bisweilen  nur  2 (oder  3)  Zitzen  vorhanden, 
ebenso  bei  Wa/<w*«r**  (Thomas  188S1. 
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(Katz  1882)  vor;  da  sie  immer  nur  vereinzelte  Stadien  betreffen,  werden  sie  im  Folgenden  jeweils  an  der 
ihnen  zukommenden  Stelle  Berücksichtigung  finden. 

fvattang  Tricho»urtis. 

Aus  dieser  Gattung  standen  mir  im  Ganzen  17  Bj.  vom  Fuchskusu,  Tr.  vulpecula  (Kehr)  zur  Ver- 
fügung,' von  denen  ich  2 schon  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a)  besprochen  habe.  13  von  ihnen,  darunter 
5 Weibchen,  stammten  aus  dem  SüMON’schen  Materiale,  2 weitere  weibliche  Bj.  verdanke  ich  dem  König). 
Naturalien  cabinet  Stuttgart.  Die  Zahl  der  untersuchten  weiblichen  Exemplare,  deren  Maasse  unten  wiederum 
tabellarisch  zusammengestellt  sind,  beläuft  sich  also  auf  9. 

In  der  gleichen  Tabelle  füge  ich  ausserdem,  durch  Bezeichnung  mit  römischen  Ziffern  gekennzeichnet, 
die  Maasse  einer  Anzahl  von  Bj.  an,  die  ich  ohne  nähere  Bezeichnung  der  Species  aus  dem  Naturhistorischen 
Museum  zu  Hamburg  (1  Exemplar  9)  und  der  Zoologischen  Staatssammlung  in  München  (6  Exemplare, 
darunter  3 9)  erhielt  Das  Hamburger  Exemplar  stammte  laut  einer  beigefügten  Notiz  aus  Westaustralien, 
bei  den  Münchener  Stücken  fehlte  auch  die  Fundangabe.  Nach  den  äusseren  Merkmalen  der  Bj.  liess  sich 
feststellen,  dass  cs  sich  nur  um  Angehörige  der  Gattungen  Trichosurus  oder  Phalangcr  handeln  konnte.  Eine 
weitere  Bestimmung  der  Thierchen  war  jedoch  bei  ihrer  Jugend  nicht  möglich.  Wenn  ich  sie  trotzdem 
der  Gattung  Trichosurus  zurechne,  so  bestimmen  mich  hierzu  zwei  Gründe:  einmal  die  Herkunft  des 
Hamburger  Exemplars1)  (die  Gattung  Thalanger  kommt  in  Westaustralien  nicht  vor),  sodann  der  Umstand, 
dass  alle  4 weiblichen  Exemplare  nur  zwei  Mammaranlagen  besassen,  eine  Zahl,  die  nur  bei  Trichosurus, 
nicht  aber  bei  den  stets  mit  4 Zitzen  ausgestatteten  Phalangcr- Arten  angetroffen  wird.  Auch  fügten  sic 
sich  hinsichtlich  der  Entwickelung  des  Mammarapparates  durchaus  in  den  Rahmen  der  bei  Tr.  vulpecula  zu 
beobachtenden  Verhältnisse  ein. 


No. 

RQckenlSnge 

Schwanxlinge 

Sammlung 

in  mm 

in  mm 

. 

70 

SS 

Stuttgart 

s 

75 

14 

| 

3 

‘01,5 

39,5 

? Skmon 

4 

5 

“3,5 

t *8 

53 

?*-5 

l 

Stnusburg 

7Yicha»nru« 

6 

«4‘ 

<-3 

Stuttgart 

rt/lpf.culsi 

7 

8 

150 

«57 

80 

j Srmon 

9 

161 

«r 

Strassburg 

I 

69 

SS 

Hamtmrg  1 

I 

11 

55 

«5 

1 

| TrirhftAuru* 

m 

«S 

16 

; München  1 

*pec. 

IV 

73 

SS 

1 1 

1 

Von  den  in  der  Tabelle  aufgeführten  Bj.  erwies  sich  das  Hamburger  Bj.  No.  I,  nach  seinem  äusseren 
Habitus,  insbesondere  nach  dem  Ausbildungszustande  seiner  Extremitäten  zu  urtheilen,  als  das  jüngste. 
Ein  Haarkleid  fehlte  ihm  noch  vollständig,  ebenso  wie  auch  den  Münchner  Bj.  No.  II— IV,  während  das 
Bj.  No.  I von  Trichosurus  vulpecula  auf  seinem  Rücken  bereits  von  einem  ganz  leichten,  zarten  Haarflaum 
bedeckt  war.  Auch  in  der  Ausbildung  des  Mammarapparates  zeigte  sich  die  grössere  Jugend  des  Bj.  No.  I, 
das  mit  dem  Bj.  No.  1 und  2 zusammen  eine  continuirliche  Entwickelungsreihe  bildete,  während  die  Bj. 
No.  II — IV  eine  zweite,  etwas  anders  sich  verhaltende,  parallele  Entwickelungsfolge  repräsentirten.  Es  ist 

I)  Laut  freundlicher  Mittheilung  van  Herrn  Prof.  Kkaepeun  ixt  die  FumUngalie  allerdings  nicht  absolut  verbargt. 
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danach  wahrscheinlich,  dass  die  Bj.  II  — IV  nicht  der  Varietät  typicus  (—Johnstoni)  von  Tr.  vulpeetäa  angehören, 
wie  die  übrigen  Bj.,  sondern  entweder  der  tasmanischen  Var.  fuUginosus  oder  der  zweiten  Species  der  Gattung 
Trichosurus,  Tr.  eo«miu  Ogilby.  Auch  bei  dem  Bj.  No.  5,  das  ich  nur  mit  der  Bezeichnung  Tnchosvr%u  spec. 
erhielt  (Bresslau  1902  a,  p.  289),  deutet  die  für  seine  Grösse  auffällige  Schwanzlange  möglicher  Weise  auf 
die  Zugehörigkeit  zur  Var.  fuhymasus  oder  zu  Tr.  caninua  hin. 

Da  das  Bj.  No.  I bereits  einem  relativ  vorgeschrittenen  Entwickelungsstadium  angehörte,  kann  ich 
über  die  erste  Entstehung  des  Mammarapparates  von  Trichoaurus  nicht  aus  eigener  Anschauung  berichten. 
Glücklicher  Weise  bieten  einige,  allerdings  ziemlich  fragmentarische  Angaben  früherer  Autoren  dafür  einen 
gewissen  Ersatz.  So  berichtet  Beard  (1888),  dass  sich  bei  einem  Embryo  von  14  mm  Scheitelsteiss- 
länge1)  unbestimmten  Geschlechts,  bei  dem  äusserlich  nichts  vom  Mammarapparat  zu  sehen  war,  auf  Quer- 
schnitten durch  die  Inguinalgegend  ein  Paar  nach  innen  gerichteter  Epidermiswucherungen  fand,  die  er  als 
Mammaranlagen  deutet*).  Auch  bei  einem  noch  sehr  jugendlichen  Bj.  von  18  mm  Scheitelsteisslänge,  das 
Katz  (1882)  untersuchte,  fehlten  alle  äusseren  Anzeichen  des  Mammarapparates.  Querschnitte  durch  die 
nach  aussen  noch  vollkommen  ebene  Bauchhaut  ergaben  indessen,  dass  hier  zwei  Paare  kolbenförmiger 
Mammaranlagen  ausgebildet  waren;  die  beiden  cranialen  Anlagen  waren  etwa  nur  halb  so  gross  wie  die 
caudalen  (Kolbenlänge  0,24  mm)  und  von  weniger  dichtem  Areolargcwebe  umgeben,  entsprechend  dem 
Umstande,  dass  die  vorderen  Zitzen  bei  Trichoswrua  häufig  fehlen  oder,  wo  sie  zur  Ausbildung  gelangen, 
stets  nur  schwach  entwickelt  sind.  In  das  Areolargewebe  strahlte  die  Anlage  des  Muse,  cremaster  ein.  Aus 
den  von  Katz  gegebenen  Zeichnungen  (1882,  Taf.  XL,  Fig.  21  u.  22),  deren  für  uns  wesentliche  Theile  in 
Textfig.  35  a und  b reproducirt  sind,  geht  ferner  hervor,  dass  die  gegenseitige  Entfernung  der  beiden 
caudalen  Mammaranlagen  ca.  0,6  mm  betrug,  und  dass  die  Epidermisstrecken,  aus  denen  sie  entsprangen, 
augenscheinlich  in  einer  Weise  dififerenzirt  waren,  die  auf  die  erste  Anlage  von  Marsupialtaschen  (mQ  hindeutet. 

Fig.  3J.  Triekomru»  eulpecula , Bj-,  18  mm  Scheitelsteiss- 
länge. Nach  Katz  (1882,  Taf.  XL,  Fig.  21  u.  22).  a Schnitt  durch  die 
Bauchwand  in  der  Hohe  der  Mammaranlagen.  Vcrgr.  10 : 1.  b Stock 
der  linken  Hälfte  dieses  Schnittes  starker  vergrOBsert  (5$:  1).  »w  Mn  in  mar - 
anluge;  mi  Epidermiszapfen  ab  erste  Andeutung  der  Mamipialtaschcn- 
anlage. 

Dass  diese  Annahme  durchaus  zulässig  ist,  lehren  die  Verhältnisse  bei  dem  Hamburger  Bj.  No.  I 
die  von  überraschender  Einfachheit  und  Klarheit  waren. 

Wie  das  in  Fig.  26  dargestellte,  bei  auffallendem  Licht  in  io-facher  Vergrösserung  aufgenommene 
Photogramm  erkennen  lässt,  trug  die  Bauchhaut  des  Thierchens  in  der  Beutelgegend  eine  seichte  Delle, 
in  der  sich  zwei  scharf  begrenzte,  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  (0,15  mm)  von  einander  getrennte 
Ringfurchen  fanden,  die  einen  Durchmesser  von  ca.  0,5  mm  besassen.  Die  rechte  dieser  beiden,  ohne 
jede  Frage  als  Marsupialtaschen  zu  bezeichnenden  Ringfurchen  lag  ein  wenig  weiter  cranial wärts  ver- 
schoben als  die  linke.  Der  Innenraum  beider  Taschen  war  kuppenartig  emporgewölbt  und  trug  auf  seinem 


1)  Aus  der  von  Beard  (1888,  Taf-  VI,  Fig.  1)  gezeichneten  Profilansicht  des  Embryos  lasst  «ich  »eine  KOckcnlZngc  auf 
etwa  26  mm,  seine  Schwanzlange  auf  etwa  5^5  mm  berechnen. 

2)  Nach  der  Figur  Bkakd's  (Taf.  VI,  Fig.  4)  ist  die  Bedeutung  der  Epidermisverdickungen  nicht  ganz  »eher  xu  beurtheilen; 
doch  besteht  durchaus  die  Möglichkeit,  dass  wirklich  Mammaranlagen  vorliegen.  Anden  verhält  es  sich  jedoch  mit  den 
Bildungen,  die  B RA RD  bei  einem  neugeborenen  Männchen  von  15  mm  Scheitelaleisallnge  als  Mammaranlagen  beschreibt.  Die  hierzu 
gehörige  Figur  (Taf.  VI,  Fig.  5)  lässt  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  es  aich  hier  um  die  Anlagen  des  Scrutuma  handelt  (*. 
darüber  weiter  unten). 

Jenaiarhe  Denkschriften.  VII.  12  Seraon.  Zoolog.  Forechungsreitea.  IV. 
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Gipfel  einen«  je  nach  der  Einfallsrichtung  des  Lichtes  hell  oder  dunkel  erscheinenden  Fleck:  die  Ursprungs- 
stelle der  Mammaranlagen. 

Die  Schnittuntersuchung  (Fig.  65,  Schnitt  in  der  Richtung  der  in  Fig.  26  eingetragenen  Pfeile) 
bestätigte  und  erweiterte  diesen  Befund  dahin,  dass  ein  Paar  kolbenförmiger  Mamma  ran  lagen  (ma)  vor- 
handen war,  die  eine  Lange  von  ca.  0,35  mm  und  einen  gegenseitigen  Abstand  von  etwa  0,5  mm  besitzen. 
Rechts  und  links  werden  sie  von  den  Querschnitten  der  Marsupialtaschenfalten  (mf)  flankirt,  die  zum  Theil 
noch  von  Homtnassen  erfüllt  sind.  Lateral  begrenzen  die  Marsupialtaschenfalten  zugleich  die  flache  Ein- 
senkung, die  bereits  am  Totalpräparat  (Fig.  26)  zu  bemerken  war  und  somit  als  Beutelanlage  anzusehen 
ist.  Als  solche  wird  sie  auch  durch  die  lateral  von  den  Marsupialtaschen  gelegenen  Muskelbündel  des 
Sphincter  marsupii  (6m)  gekennzeichnet. 

Dank  dieser  selbständigen  Entfaltung  treten  die  Marsupialtaschen  bei  dem  Bj.  No.  1 mit  einer  An- 
schaulichkeit zu  Tage,  die  selbst  bei  Didelphya  marsupinlü,  wo  sie  erst  im  gefärbten  und  aufgehellten 
Präparat  sichtbar  waren,  nicht  erreicht  wird.  Wie  aber  dort  die  Marsupialtaschen  im  Zusammenhang 
mit  den  Vorgängen  bei  der  Bcutelentwickelung  rasch  verschwinden,  so  scheint  auch  bei  Trichosunut  ihre 
Selbständigkeit  nur  von  kurzer  Dauer  zu  sein.  Wenigstens  zeigten  die  folgenden  Bj.  schon  makro- 
skopisch wesentlich  veränderte  Verhältnisse  und  ein  Zurücktreten  der  Marsupialtaschen  hinter  der  auf- 
fallenderen Anlage  des  Beutels. 

Bereits  bei  dem  Bj.  No.  I war  diese  Beutelanlage  kräftig  entwickelt,  wie  aus  Fig.  28  a zu  ersehen 
ist.  Die  stark  gewulsteten,  hufeisenförmigen  Beutelfalten  umgrenzten  hier,  cranialwärts  divergirend  und  seicht 
auslaufend,  ein  Feld  von  fast  0,75  mm  Tiefe  und  ca.  1,5  mm  Länge,  dessen  seitliche  Abschnitte  sie  zum 
Theil  überlagerten  und  verdeckten.  Infolgedessen  wurde,  um  einen  besseren  Einblick  in  die  Reliefverhält- 
nisse des  Beutelfeldes  zu  ermöglichen,  die  Bauchhaut  von  hinten  her  durch  einen  bis  an  den  caudalen 
Abschluss  des  Beutels  reichenden  Längsschnitt  gespalten.  Es  zeigte  sich  alsdann  (Fig.  28  b),  was  auch 
bereits  bei  uneröffnetem  Beutel  theilweise  übersehen  werden  konnte,  dass  das  Beutelfeld  in  seinem  caudalen 
Abschnitte  zwei  ca.  0,5  mm  breite,  tiefe  Ringtaschen  enthielt,  über  deren  Identität  mit  den  Marsupialtaschen 
des  Bj.  No.  I kein  Zweifel  bestehen  konnte.  Die  laterale  und  caudale  Umgrenzung  dieser  Marsupialtaschen 
fiel  genau  mit  den  Beutclfalten  zusammen.  Das  Innere  der  Taschen  wölbte  sich  ziemlich  stark  convex  hervor 
und  liess  in  seinem  Centrum  die  von  hier  aus  sich  in  die  Tiefe  senkenden  Mammaranlagen  als  undeutlich 
begrenzte,  etwas  hellere  Stellen  erkennen.  Von  einem  zweiten,  cranialen  Paare  von  Mammaranlagen  war 
ebenso  wie  bei  dem  Bj.  No.  1 nichts  nachzuweisen. 

Vor  der  Mikrotornirung  wurde  die  Beutelanlage  mit  wieder  aneinandergelegtcn  Schnitt  rändern 
(Fig.  28  b * +)  neugehärtet,  um  ihre  ursprüngliche  Gestalt  (Fig.  28a)  wiederherzustellen.  Doch  wurde  hierbei 
die  Annäherung  der  Beutelfalten,  die  vorher  stark  auseinandergezogen  worden  waren,  versehentlich  etwas 
übertrieben,  so  dass  der  in  Fig.  67  abgebildete  Schnitt  dr.n  ßeutcleingang  ein  wenig  zu  eng  darstellt.  Im 
Uebrigen  sind  aber  die  hier  zu  Tage  tretenden  Verhältnisse  ohne  weiteres  verständlich.  Die  kolbenförmigen 
Mammaranlagen  (mu)  haben  durch  starkes  Auswachsen  ihres  Halses  jetzt  eine  Länge  von  ca.  0,45  mm 
erreicht.  Jederseits  von  ihnen  senken  sich  die  Querschnitte  der  Marsupialtaschenfalten  als  ziemlich  tief 
ausgehöhltc  Epiderraiszapfen  in  die  Cutis  ein,  und  zwar  lateral,  den  Beutelfalten  entsprechend,  etwas  tiefer 
als  medial. 

Das  nur  wenig  ältere  Bj.  No.  2 zeigte  etwa  den  gleichen  Befund  wie  das  Bj.  No.  I.  Das  äussere 
Bild  des  Beutels  unterschied  sich  nur  in  einem  einzigen  Punkte  von  dem  in  Fig.  28  a und  b dar- 
gestellten Verhalten,  dadurch  nämlich,  dass  sich  in  seinem  Inneren  cranialwärts  von  dem  typischen,  von 
tief  ausgehöhlten  Ringfurchen  umgebenen  Mammaranlagenpaar  noch  ein  zweites  Paar  kleiner,  schwach 
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entwickelter  Erhebungen  fand,  ähnlich  wie  dies  auch  Katz  (1882)  bei  einem  Bj.  von  25  mm  Scheitelsteisslänge 
constatirt  hatte.  Der  Schnittbefund  (Textfig.  36  a)  lehrte,  dass  es  sich  hier  um  das  vordere,  inconstante 
Mammaranlagenpaar  handelte,  das  bei  den  bisher  besprochenen  Bj.  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  gelangt 
war.  Die  Erhebungen,  deren  linke  in  Textfig.  36a  nur  im  Anschnitt  zu  stehen  ist,  verdankten  ihre  Ent- 
stehung der  Aushöhlung  ringwallartiger  Epidermiswucherungen,  die  somit  auf  Anlagen  von  Marsupialtaschen 
zu  beziehen  sind.  Von  den  Erhebungen  aus,  aber  nicht  genau  von  ihrem  Gipfel,  sondern  etwas  median- 
wärts  verschoben  (Textfig.  36a  ma,)  senkten  sich  nur  schwach 
entwickelte,  kolbenförmige  Epidermiszapfen  als  Mammaranlagen 
in  die  Cutis  ein.  Die  typischen  Mammaranlagen  (Textfig.  36  h) 
unterschieden  sich  kaum  von  denen  des  Bj.  No.  1 (Fig.  67).  Die 
zugehörigen  Marsupialtaschenfalten  (m<)  waren  jedoch  medial  von 
den  Mammaranlagen  erheblich  weiter  verstrichen,  lateral  — als 
Beutelfalten  — aber  gut  entwickelt. 

Fig.  36.  Trichomriu  vulptmU,  Bj.  No-  3 (75  mm).  Querschnitte  durch 
die  Beutelanlage  in  der  Hohe  der  beiden  Matnmantnlagenpaare.  Vergr.  30:1. 
bm  Spbincter  roarsupii ; ma,  craniale  Mammaranlage;  mi  Marsupialtiuche. 

Die  Befunde  bei  den  bisher  besprochenen  TVicAoawrws-Bj.  machen  uns  mit  einem  Typus  der  Beutel- 
entwickelung bekannt,  dessen  einfacher  Verlauf  mancherlei  Licht  auf  die  analogen  Vorgänge  bei  den 
übrigen  Marsupialiern,  insbesondere  bei  den  Phascolarctiden1)  wirft. 

Wie  bei  allen  Beutlern  entwickeln  sich  auch  bei  Trichuswrus  die  Mammaranlagen  lange  vor  dem 
Beginn  der  Bcutelbildung.  Sie  entspringen  zunächst  aus  der  freien,  ebenen  Bauchhaut  und  sind  anfangs 
weiter  (0,6  mm  bei  dem  KATZschen  Bj.)  von  einander  entfernt  als  später  (0,5  mm  bei  dem  wesentlich  älteren 
Bj.  No.  I).  Es  findet  also  auch  hier  eine  Zusammenschiebung  der  Mammaranlagen  nach  der  Mitte  des 
Bauches  zu  statt.  Der  Umfang  dieser  Verschiebung  ist  allerdings  mangels  jüngerer  Entwickelungsstadien 
nicht  genau  zu  bestimmen;  sicher  aber,  das  lehrt  das  Bj.  No.  I,  ist  er  nicht  so  beträchtlich  als  bei  den 
Phascolarctiden  oder  gar  bei  Peramelts.  Daher  kann  bei  Ttidumtru*  die  Beutelentwickelung  in  ähnlicher 
Weise  beginnen  wie  bei  Diddjthys  oder  bei  den  Dasyuriden:  mit  der  Bildung  von  Marsupialtaschen,  die  als 
concentrische  Ringfurchen  die  Mammaranlagen  umziehen  (Bj.  No.  I,  Fig.  26,  65).  Bei  den  Phascolarctiden 
und  Perameliden  ist  dagegen  dieser  Modus  schon  deswegen  ausgeschlossen,  weil  wegen  der  starken 
Zusammendrängung  der  Mammaranlagen  für  die  sic  umfassenden  Marsupialtaschen  kein  Raum  an  der 
freien  Bauchoberfläche  zur  Verfügung  steht;  ihre  Entwickelung  kann  daher  nur  nach  Verlagerung  des 
ganzen  Mammaranlagencomplexes  in  die  Tiefe  der  Cutis  vor  sich  gehen. 

Auch  bei  Trichosurus  reicht  jedoch  der  an  der  freien  Bauchoberfläche  verfügbare  Raum  nicht  dazu 
aus,  die  definitive  Ausgestaltung  des  Beutels  in  der  von  Didelphys  und  Dasyurus  her  bekannten,  directen 
Weise  — durch  Aushöhlung  und  Verstreichen  der  Marsupialtaschen  falten  im  Innern  des  Beutelbezirkes, 
dagegen  Fortwachsen  der  mit  einander  zu  den  Beutelfalten  verschmolzenen,  lateralen  Marsupialtaschen- 
ränder  — zu  gestatten.  Vielmehr  combiniert  sich  damit  eine  Einfaltung  der  Haut  des  Beutelareals  in 
der  Mittellinie  des  Abdomens,  deren  Ursache  einfache  Wachsthumsvorgänge,  deren  Zweck  Obcrflächen- 
vergrösserung  darstellt.  Dadurch  werden  die  Mammaranlagen  und  die  zugehörigen  Marsupialtaschen 
allmählich  gleichfalls  von  der  Oberfläche  des  Abdomens  weg  ins  Innere  einer  besonderen  Einsenkung  der 

I)  Wenn  leb  diese  zuerst  besprachen  habe,  so  geschah  es  nur,  weil  ich  hier  auch  über  die  jüngeren  — von  7Ha4a«ma 
leider  fehlenden  — Entwickdungsatadlen  verfügte. 
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Baachhaut  verlagert,  die  sich  bemerkenswerther  Weise,  wie  bei  Pcrnmete*  und  bei  den  Phascolarctiden  I 

(s.  S.  706),  nicht  bloss  auf  das  Gebiet  des  caudalen  Mammaranlagen-  und  Mansupialtaschenpaares  erstreckt, 

sondern  auch  kopfwärts  stets  so  weit  ausdehnt,  als  es  das  craniale  Paar  dieser  Anlagen  bedingen  würde, 

wenn  es,  wie  in  seltenen  Fällen  (Bj.  No.  2),  selbst  zur  Ausbildung  gelangt.  Diese  Einsenkung  tritt  aber 

nicht  primär,  als  erste  Anlage  des  Beutels  in  Erscheinung,  wie  bei  den  Phascolarctiden  und 

Perameliden,  sondern  wahrscheinlich  erst  secundär,  nach  dem  Auftreten  der  Marsupialtaschen , 

oder  frühestens  — das  Bj.  No.  I gestattet  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  — gleichzeitig  mit  diesen. 

So  vermitteln  also  die  Befunde  bei  Trichontrua  zwischen  den  beiden  Typen  der  Beutelentwickeiung,  die  bei 
Diddphy»  und  den  Dasyuriden  (primäres  Auftreten  der  Marsupialtaschen)  einer-  und  bei  Paramde»  und  den 
Phascolarctidcn  (primäres  Auftreten  einer  medianen  Beuteleinsenkung)  andererseits  zu  beobachten  waren. 

Zur  Beurtlieilung  des  Verhältnisses,  in  dem  diese  verschiedenen  Typen  der  Beutelbildung  zu  einander 
stehen,  liefern  sodann  die  Befunde  bei  den  drei  Münchner  Bj.  No.  II— IV  noch  weiteres  Material.  Ebenso 
wie  die  Bj.  No.  1 und  2 belassen  sie  alle  drei  eine  schon  mit  blossem  Auge  erkennbare,  ziemlich  tiefe 
Beutelanlage. 

Bei  dem  Bj.  No.  II  stellte  sie  eine  schlitzförmige  Einsenkung  der  Bauchhaut  von  etwa  0,5  mm 
maximaler  Tiefe  dar,  die  kopfwärts  seicht  auslief,  nach  hinten  aber  von  den  caudalwärts  convergircnden 
und  hufeisenförmig  in  einander  übergehenden  Beutelfalten  scharf  umrandet  war,  so  dass  der  äussere  Umriss 
dt»  Marsupiums  dem  des  Bj.  No.  l von  Tr.  vulpeeula  (Fig.  28  a)  glich.  Die 
maximale  Distanz  der  beiden  Beutelfalten  betrug  etwa  0,4  nun.  Zum  Unterschiede 
von  dem  Tr.  ea/pecufa-Bj.  war  aber  auch  bei  Auseinanderdrängen  der  Bcuteiränder 
am  Grunde  der  Einsenkung  nichts  von  Mammaranlagen  oder  Marsupialtaschen 
wahrzunehmen.  Ihr  Boden  erschien  vielmehr  bei  äusserer  Betrachtung  völlig  glatt 

Fig'  37-  Trichoturu*  »pec-,  Bj.  No.  II  (55  mm).  Schnitte  durch  die  eaudaJe  Hll/te  der 
Beutel.™  läge.  Vergr.  30:1.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  (4  10  u)  In  der 
Serie  an.  Die  rechte  Mammaranlage  i*t  in  Schn.  I und  7 (««<*),  die  linke  ln  Schn.  7 und  18  (wo) 
getroffen,  ml  Marmpialtanchenantiige.  Schn.  7 — • Fig.  66  (Taf.  XLlil/XLlV). 

Bei  der  Zerlegung  des  Objectes  in  Schnitte  erklärte  sich  das  Fehlen  der 
äusseren  Reliefstructuren  rasch.  Die  Beutelanlage  war  auf  etwa  125  Schnitten 
(ä  10  ft)  getroffen  und  lief  cranial  breit  und  flach  aus;  caudal  hingegen  ver- 
schmälerte sie  sich  zu  einem  schmalen,  tiefen  Spalt,  wie  die  Schnitte  der  Textfig.  37 
erläutern.  Während  die  Epidermis  ira  cranialen  Abschnitte  der  Beutelanlage 
überall  gleichmässige  Dicke  besitzt,  bildet  sie  in  der  caudalen  Hälfte  jederseits 
im  lateralen  Winkel  des  Bodens  der  Einsenkung  eine  Verdickung,  die  nach  hinten 
zu  immer  mehr  an  Stärke  zunimmt  (Schn.  18,  7,  1),  cranial  dagegen  allmählich 
schwächer  wird  (Schn.  42  « *)  und  schliesslich  (etwa  bet  Schn.  48)  ganz  verschwindet.  Die  beiden  Epidermis- 
verdickungen sind,  solange  die  Beutelfalten  noch  hinreichenden  Abstand  von  einander  haben,  durch  eine 
Epidermisstrecke  von  normaler  Dicke  getrennt  (Schn.  42,  18).  Mit  zunehmender  Enge  des  Beutelspaltes 
nähern  sie  sich  jedoch  immer  mehr  (Schn.  7),  um  schliesslich  am  caudalen  Ende  der  Beutelanlage  ganz 
mit  einander  zu  verschmelzen.  Nach  Verschwinden  der  Beuteleinsenkung  selbst  findet  sich  noch  auf  einigen 
Schnitten  eine  einheitliche,  in  die  Cutis  sich  vorwölbende,  solide  Epidermiswucherung  (Schn.  1),  deren 
Entstehung  aus  zwei  ursprünglich  getrennten  Coniponenten  nur  noch  durch  ihre  Y-förmige  Gabelung 
angedeutet  wird. 
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Aus  jeder  der  beiden  caudalw&rts  sich  mit  einander  vereinigenden  Epidermisverdickungen  ent- 
springt ferner  ein  solider,  kolbenförmiger  Zapfen  (Schn.  7,  18  ma),  der  sich  etwas  gebogen  in  die  Tiefe 
der  Cutis  einsenkt.  Der  histologische  Aufbau  dieser  Zapfen  (Fig.  66  ma),  sowie  das  sie  umgebende  Areolar- 
gewebe  kennzeichnet  sie  trotz  der  Schrägschnitte  ohne  weiteres  als  Mammaranlagen.  Daraus  ergiebt  sich 
zugleich,  dass  die  Epidermisverdickungen,  aus  denen  die  Mammaranlagen  ihren  Ursprung  nehmen,  nichts 
anderes  als  die  Anlagen  von  Marsupialtaschen  darstellen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Deutung  beweisen  die  Befunde  bei  den  beiden  älteren  Bj.  Na  III  und  IV. 
Das  Bj.  No.  III  zeigte  gegenüber  dem  vorigen  äusserlich  keine  nennenswerthen  Unterschiede  in  dem  Ver- 
halten der  Beutclanlage.  Ihr  Inneres  war  wohl  etwas  breiter  und  tiefer,  liess  aber  gleichwohl  auch  bei 
Auseinanderdrängen  der  Beutelfalten  deutliche  Reliefstructuren  nicht  erkennen.  Erst  die  Schnitte  wiederum 
klärten  darüber  auf,  dass  die  gleichen  Bildungen,  wie  bei  dem  Bj.  No.  II,  vorhanden  waren,  nur  insofern 
verändert,  als  ihre  Bedeutung  jetzt  klarer  zu  Tage  trat.  Entsprechend  den  soliden  Epidermisverdickungen 
des  Bj.  No.  II  fand  sich  in  den  lateralen  Winkeln  des  ßeutelgrundes  ein  Paar  ohne  weiteres  diagnostüir- 
barer  Marsupialtaschenanlagen  (Textfig.  38  aif),  die  von  aussen  nur  desshalb  nicht  bemerkbar  waren, 
weil  ihre  Aushöhlung  noch  nicht  weit  genug  vorgeschritten  war.  Aus  jeder  von  ihnen  entsprang  eine 
typische,  kolbenförmige  Mammaranlage  (ma). 


Fig.  38.  Fi«.  39. 


Fi«.  38.  TricAaturu»  spee-,  Bj.  No.  ITI  (6$  mm),  Querschnitt  durch  den  caudaten  Abschnitt  der  BeutH&nlage.  ms  Mammar- 
arüage,  m/  Maraupialtascbcnanlagr.  Vergr.  30:1. 

Fig.  30-  Triehmiru*  spec^  Bj.  No.  IV  (73  mm).  Querschnitt  vrl«  in  Textfig.  38.  Vergr.  30: 1. 

Das  Bj.  No.  IV  endlich  führte  zu  vollkommen  bekannten  Verhältnissen  hinüber.  Am  Boden  seines 
Beutels  zeigten  sich  schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  — ganz  ähnlich,  wie  bei  den  Bj.  No.  I 
und  2 von  Tr.  vhI/mxuIo  (vgl.  Fig.  28a)  — zwei  wohl  entwickelte,  wenn  auch  nicht  sehr  tiefe,  ring- 
furchenartige Marsupialtaschen,  deren  Inneres  etwas  emporgewölbt  war.  Ein  kleiner,  weisslich  erscheinender 
Fleck  auf  dem  Gipfel  dieser  Erhebungen  markirte  die  Ursprungsstelle  der  Mammaranlagen.  Der  in  Textfig.  39 
abgebildete,  in  der  Höhe  der  Mammaranlagen  durch  den  Beutel  geführte  Schnitt  bedarf  danach  keiner 
weiteren  Erläuterung,  Ein  Blick  auf  den  entsprechenden  Schnitt  durch  die  Beutelanlage  des  Tr.  vulpecui «- 
Bj.  No.  2 (Textfig.  36  b)  beweist,  dass  hier  und  dort  identische  Verhältnisse  vorliegen. 

Vergleicht  man  diese  Befunde  mit  den  bei  den  Bj.  No.  I,  1 und  2 beobachteten,  so  ergiebt  sich, 
dass  genau  das  gleiche  Resultat,  dieselbe  Ausbildung  des  Marsupiums,  hier  und  dort  auf  scheinbar 
recht  verschiedenen  Wegen  herbeigeführt  wird:  bei  den  Tr.  vulfxctda- Bj.  dadurch,  dass  die  Marsupial- 
taschen, die  sich  primär  an  der  freien  Bauchoberlläche  bilden,  erst  secundär  in  die  Tiefe  einer  Epidermis- 
einfaltung  verlagert  werden,  bei  den  Münchner  Bj.  aber  dadurch,  dass  der  Ausbildung  der  Marsupialtaschen 
eine  primäre  Einsenkung  der  Haut  des  Beutelareals  vorausgeht,  ähnlich  wie  bei  den  Phascolarctiden  oder 
Persmeliden  *).  Nichts  kann  wohl  die  prinzipielle  Gleichwertigkeit  dieser  verschiedenen  Typen  der  Beutel- 

I)  Wie  denn  Oberhaupt  der  bei  dem  No.  II  erhobene  Befund  (Textfig.  37,  Fi«.  W>  in  mancher  Beziehet« 

an  die  bd  /Vonwfe*  (Bj-  No.  4»  5,  6,  Textfig,  2b,  37,  38)  beobachteten  Verhältnisse  erinnert. 
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entwickclung  klarer  an  den  Tag  legen  als  die  Thatsache,  dass  sie  bei  nah  verwandten  Varietäten  oder 
Arten  einer  und  derselben  Gattung  neben  einander  Vorkommen. 

Die  beiden  Arten  von  Trickomrws- Bj.  zeigen  aber  noch  in  einem  weiteren  Punkte  einen  bedeutsamen 
Unterschied  in  der  Marsupialtaschenbildung.  Bei  den  Bj.  No.  I,  l und  2 von  TV,  mdpecula  entstehen  die 
Marsupialtaschen  von  vom  herein  in  Gestalt  typischer  Ringfurchen,  ebenso  wie  bei  Diddphy»,  bei  den 
Dasyuriden  und  Phascolarctiden.  Bei  den  Münchner  Bj.  dagegen  legen  sie  sich  zunächst  als  massige, 
solide  Epidermiswucherungen  an,  die  erst  später  ausgehöhlt  werden,  ganz  ähnlich  wie  bei  Myrmeeobius  und 
Peramdes . Was  aber  bei  den  letztgenannten  beiden  Formen  nicht  direct  beobachtet  werden  konnte  — 
dass  aus  diesen  soliden  Anlagen  echte  Marsupialtaschen  hervorgehen  — wird  durch  die  Münchner 
TVic&omrus-Bj.  zu  unmittelbarer  Anschauung  gebracht.  Damit  wird  nicht  nur  die  Richtigkeit  meiner  schon 
Vorjahren  (Brbsslau  1902b)  gegebenen  Deutung  der  Befunde  bei  Myrmecobiu*  (s.  o.  S.  690)  dargethan, 
sondern  auch  bewiesen,  dass  die  Marsupialtaschen  der  verschiedenen  Beutler  trotz  ihrer  differenten  Ent- 
stehungsweise homologe  Bildungen  darstellen. 

Für  die  Untersuchung  der  weiteren  Entwickelungsvorgänge  standen  ausschliesslich  Bj.  von  TV.  v ul- 
pecula  zur  Verfügung. 

Das  Bj.  No.  3 unterschied  sich  von  den  Bj.  No.  2 und  IV  durch  seine  bedeutendere  Grösse,  ein 
reicher  ausgebildetes  Flaumhaarkleid  und  durch  den  Besitz  von  Schnurrhaaren.  Seine  Beutelanlage 'zeigte 
indessen  bei  äusserer  Betrachtung  kaum  etwas  Bemerkenswerthes.  Sie  bildete  ein  etwas  vergrössertes 
Abbild  (ca.  2 mm  Länge  und  1,5  mm  Tiefe)  des  bei  diesen  Bj.  beobachteten  Marsupiums  und  enthielt,  wie 
bei  dem  Bj.  No.  2,  zwei  Paare  von  Mammaranlagen.  Als  einziger  Unterschied  war  zu  constatiren,  dass  die 
als  tiefe  Ringfurchen  sich  darstellenden  caudalen  Marsupialtaschen  nicht  durch  einen  Zwischenraum  von 
einander  getrennt  wurden  (vgl.  Fig.  28  b und  67  mf),  sondern  in  der  Mitte  des  Beutels  mit  einander 
zusammenstiessen  (Fig.  68b  ntf).  Das  dem  Ursprung  der  Mammaranlagen  entsprechende  Centrum  der  beiden 
von  den  Marsupialtaschen  umschlossenen  Erhebungen  war  etwas  eingesunken  und  stach  durch  dunklere 
Färbung  von  der  Umgebung  ab. 

Die  Schnittuntersuchung  ergab  für  das  vordere  Mammaranlagenpaar  (Fig.  68  a)  das 'gleiche f rudimen- 
täre Verhalten,  wie  bei  dem  Bj.  No.  2:  vom  Gipfel  der  von  den  cranialen  Marsupialtaschenringfurchen 
umzogenen  Erhebungen  senkten  sich  kümmerlich  ausgebildete,  kolbenförmige  Mammaranlagen  (Kolben- 
länge kaum  o,i  mm)  in  die  Cutis  ein.  Bedeutend  weiter  waren  dagegen  die^Mammaranlagen  des  hinteren 
Paares  entwickelt  (Fig.  68  b).  Vom  Grunde  der  beiden  im  Grossen  und  Ganzen  noch"  immer  als  kolben- 
förmig zu  bezeichnenden  Anlagen  (Kolbenlänge  ca.  0,45  mm)  entsprang  eine  Anzahl  (rechts  ‘9,  links  7) 
typischer  Haaranlagen  (Aa),  deren  verschiedene  Länge  erkennen  liess,  dass  sie  nicht  gleichzeitig,  sondern 
gruppenweise  nach  einander  gebildet  waren.  Die  Mehrzahl  von  ihnen  trug  bereits  kleine  Secundärsprossen  (dr), 
bei  einzelnen  begann  in  der  Höhe  des  Abganges  der  Secundärsprossen  schon  die  Bildung  tertiärer  Aus- 
stülpungen. Die  Querschnitte  dieser  .Sprossen  ergaben  histologisch  genau  die  gleichen  Bilder,  die  ich  schon 
früher  (Bresslau  1902  a,  p.  282)  von  Diddpkys  manrnpiali*  beschrieben  habe.  Wie  die  Haaranlagcn  (ha)  an  ihrer 
peripheren  Zellschicht  mit  regelmässig  radiär  angeordneten  Kernen,  so  waren  die  Querschnitte  der  Secundär- 
sprossen (rfr)  an  ihrer  Zusammensetzung  aus  zahlreichen,  unregelmässig  angeordneten  Zellen  leicht  erkennbar. 
Kleinere  Haaranlagcn  waren  übrigens  auch  schon  im  ganzen  Bereich  der  Beutelhaut  sichtbar  und  begannen 
sogar  aus  dem  Stratum  Malpighii  des  Halses  der  Mammaranlagen  hervorzuknospen  (Fig.  68  b Ao,).  In  den 
Hals  der  Mammaranlagen  selbst  senkten  sich  in  Folge  des  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu  vor- 
schreitenden Verhornungsprocesses  keilförmige  Hornpfröpfe  (hp)  ein,  deren  Abschilferung  jene  schon  bei 
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der  makroskopischen  Untersuchung  constatirten  Einsenkungen  im  Inneren  der  Marsupialtaschen  verursacht 
hatte.  Die  von  letzteren  umschlossenen  Erhebungen  waren  bei  weitem  nicht  mehr  so  stark  gewölbt,  wie 
bei  dem  Bj.  No.  I (Fig.  67),  auch  wohl  noch  etwas  flacher  als  bei  dem  Bj.  No.  3 (vgl.  Textfig.  36).  Ihre 
Abflachung  dürfte  mit  dem  Wachsthum  des  ganzen  Thieres  zusammen  die  bedeutende  Tiefenzunahme  des 
Beutels  herbeigeführt  haben,  die  Fig.  68  b erkennen  lässt. 

Das  seinem  Habitus  wie  seiner  Grösse  nach  nur  wenig  weiter  entwickelte  Bj.  No.  4 hatte  nichts* 
destoweniger  eine  wesentliche  Veränderung  in  der  äusseren  Gestalt  des  Beutels  erfahren.  Statt  der  hufeisen- 
förmigen Einsenkung  (vgl.  Fig.  28a),  die,  wenn  auch  seitlich  von  den  Beutelfalten  überwölbt,  doch  die  ganze 
Länge  des  Marsupialfeldes  übersehen  liess,  fand  sich  in  einiger  Entfernung  vor  der  Clitoris  eine  schräg  von 
vorn  nach  hinten  in  die  Bauchhaut  eingesenkte  Tasche,  die  nur  durch  eine  kleine,  halbkreisförmige  Oeffnung 
nach  aussen  mündete.  Die  Vorderwand  dieser  Tasche  bedeckte  den  Öeutelgrund  vollständig  und  musste 
daher  aufgeschnitten  werden,  um  die  Gegend  der  Mammaranlagen  sichtbar  zu  machen.  Man  erblickte 
alsdann,  wie  der  in  Fig.  69  abgebildete  Querschnitt  erkennen  lässt,  im  Innern  des  Beutels  eine  ziemlich 
breite  Fläche,  in  der  ein  mittlerer  Längswulst  zwei  seitliche  Abschnitte  abtrennte.  Innerhalb  dieser  vertieften 
Seitenfelder  fand  sich  je  eine  ziemlich  tiefe,  von  Bruchstücken  bräunlich  verhornter  Massen  erfüllte  Grube. 

Vergleicht  man  die  Figg.  67,  68  b und  69  mit  einander,  so  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  dieser 
successiven  Stadien  ohne  weiteres,  dass  die  vertieften  Seitenabschnitte  des  vorliegenden  Beutels  den 
Marsupialtaschen  (ml),  die  Gruben  innerhalb  derselben  den  aus  den  Mammaranlagen  hervorgegangenen 
Zitzentaschen  entsprechen.  Die  Anlage  des  mittleren,  die  beiden  Marsupialiaschen  von  einander  trennenden 
Wulstes  — die  bei  dem  Bj.  No.  3 ausnahmsweise  fehlte  — ist  bereits  bei  dem  Bj.  No.  I (Fig.  67)  sehr 
deutlich  zu  erkennen. 

Die  Zitzentaschen  waren  bei  dem  vorliegenden  Bj.  bereits  ziemlich  weit,  bis  in  die  Gegend  des 
ursprünglichen  Kolbengrundes,  ausgehöhlt;  gleichzeitig  hatte  die  bei  den  Mammaranlagen  bisher  immer 
ziemlich  gestreckt  verlaufene  Kolbenachse  eine  etwas  stärkere  Verkrümmung  erfahren.  Sie  wurden  infolge- 
dessen bei  der  Herstellung  der  Schnittserie  recht  ungünstig  getroffen,  so  dass  in  Fig.  69  rechts  nur  ein 
ziemlich  schräger  Querschnitt  durch  den  Hals  der  Zitzentaschc  mit  den  aus  ihrer  Wand  entspringenden 
Haaranlagen  (foij  zu  sehen  ist,  die  bedeutend  herangewachsen  sind  und  bereits  kleine  Secundärsprossen  — 
die  Anlagen  späterer  Schweissdrüsen  — tragen.  Auf  der  linken  Seite  der  Figur  ist  in  Gestalt  einer  in  der 
Cutis  gelegenen,  mit  unregelmässigen  Ausläufern  versehenen,  soliden  Epidermisinsel  der  Grund  der  anderen 
Zitzentasche  mit  den  von  ihr  abzweigenden  Primärsprossen  zu  erkennen.  Die  diesen  ansitzenden  Milch- 
drüsenanlagen haben,  wie  die  übrigen  Schnitte  der  Serie  ergeben,  im  Vergleich  zu  dem  Bj.  No.  3 nur  wenig 
an  Länge  zugenommen.  Von  einem  vorderen  Mamtnaranlagenpaar  war  bei  dem  vorliegenden  Bj.  nichts 
nachzuweisen.  In  der  Cutis  hatte  die  Differenzirung  des  subcutanen  Fettgewebes  begonnen. 

Das  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a)  beschriebene  Bj.  No.  5 gehörte  zusammen  mit  den 
Bj.  No.  6 und  7,  sowie  mit  einem  von  Klaatsch  (1884)  untersuchten  Bj.  von  9,5  cm  Scheitelstcisslänge 
ungefähr  dem  gleichen  Entwickelungsstadium  an.  Ich  kann  mich  daher  darauf  beschränken,  lediglich  die 
neu  zur  Untersuchung  gelangten  Bj.  No.  6 und  7 genauer  zu  besprechen.  Bei  beiden  war  an  Stelle  des 
runden  Saugtnaules,  mit  dem  alle  vorhergehenden  Bj.  ausgestattet  gewesen  waren,  die  definitive,  quere 
Mundspalte  zur  Ausbildung  gelangt. 

Das  Marsupium  der  beiden  Bj.  stellte  sich  bei  der  äusseren  Inspection  zunächst,  wie  bei  dem  Bj. 
No.  4,  als  eine  kleine,  schräg  nach  hinten  gerichtete,  3 — 4 mm  tiefe  Tasche  dar.  Nachdem  jedoch  ihre  den 
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Einblick  in  das  Beutelinnere  verwehrende  Vorderwand  durch  einen  Längsschnitt  gespalten,  und  die  Schnitt- 
ränder nach  hinten  und  aussen  auseinandergezogen  waren,  zeigte  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  im 
inneren  Relief  beider  Marsupien.  Bei  dein  Bj.  No.  7 (Fig.  30)  traten  innerhalb  der  Beutelfalten  die  Marsupial- 
taschen  noch  als  tiefe,  durch  einen  medianen  Längswulst  von  einander  geschiedene  Ringfurchen  zu  Tage. 
Sie  umgaben  je  ein  stark  convex  vorgewölbtes  Feld,  in  dessen  Mitte  ein  tiefes  Loch  den  Eingang  in  die 
Zitzentasche  bildete.  Bei  dem  Bj.  No.  6 (Fig.  29)  dagegen  war  die  Umwandlung  der  inneren  Beutdfläche 
auf  Kosten  der  Marsupialtaschen,  die  schon  bei  dem  Bj.  No.  4 begonnen  hatte,  weiter  vorgeschritten. 
Die  Marsupialtaschen,  die  dort  noch  als  solche  deutlich  erkennbar  gewesen  waren  (vgl.  Fig.  69  «<). 
hatten  sich  hier  in  tiefe,  seitliche  Blindsäcke  des  Marsupiums  umgcwandelt , in  die  man  nicht  einmal 
bei  völlig  eröfTnetem  Beutel  Einblick  gewinnen  konnte  (Fig.  29).  Erat  die  Querschnitte,  die  nach  Wieder- 
aneinandcrlegcn  der  klaffenden  Schnittränder  ( #•  ♦ ) und  Neuhärtung  des  Beutels  hergestellt  wurden, 
liessen  ihre  Marsupialtaschennatur  erkennen  (Fig.  70  ml).  An  ihrem  Grunde  versteckt  öffneten  sich  die 
tiefen  Gruben  der  inzwischen  gänzlich  ausgehöhlten  Zitzentaschen  (st) , die  bei  den  Bj.  No.  4 und  7 noch 
frei  auf  dem  Gipfel  dea  vorgewülbten  Inneren  der  Marsupialtaschen  ausgemündet  hatten  (Fig.  69,  30).  Da 
die  Zitzentaschen  noch  mehr  als  bei  dem  Bj.  No.  4 von  ihrer  ursprünglich  geraden  Verlaufsrichtung  ab- 
gebogen waren,  konnten  sie  natürlich  auf  den  Schnitten  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  getroffen  werden. 
Infolgedessen  zeigt  Fig.  70  linkerseits  (af)  zwar  den  grössten  Thcil  des  oberen  Abschnittes  der  Zitzentasche, 
jedoch  nicht  ihren  basalen  Abschnitt,  von  dem  die  Milchdrüsenanlagen  entspringen.  Umgekehrt  ist  rechter- 
scits  nur  dieser  allein  getroffen,  ohne  den  Halstheil  der  Zitzentasche,  der  die  Verbindung  mit  dem  Beutel- 
innern  herstellt.  In  Folge  der  tief  im  Innern  des  Beutels  versteckten  Lage  der  Zitzentaschen  ist  auf  dem 
Querschnitt  der  Fig.  70  der  Eingang  in  das  Marsupium  noch  nicht  getroffen.  Sein  Lumen  wird  hier 
vielmehr  noch  völlig  durch  die  vordere  Beutelwand  nach  aussen  abgeschlossen,  die  nur  künstlich  gespalten 
wurde,  um  das  innere  Relief  des  Beutels  der  Betrachtung  zugänglich  zu  machen.  Allerdings  liegt  dieser 
Schnitt  dicht  hinter  dem  caudalen  Rande  des  Beuteleinganges,  wie  der  Umstand  beweist,  dass  die  beider- 
seitigen Fasern  des  BeutelschliessmuskeLs  (6m)  sich  noch  nicht  völlig  durchkreuzen.  Verfolgt  man  die  Serie 
weiter  cranialwärts,  so  sieht  man  die  in  Fig.  70  mit  * * bezeichneten  Einschnürungen  der  vorderen  Beutel- 
wand sich  immer  mehr  einander  nähern  und  nach  wenigen  Schnitten  mit  einander  in  Verbindung  tretend 
einen  Beuteleingang  herstellen,  wie  ihn  z.  B.  Fig.  69  erkennen  lässt 

Die  Ausbildung  der  Epidermisabkömmlinge  zeigte  bei  den  beiden  Bj.  (Fig.  70)  einen  wesentlichen 
Fortschritt  gegenüber  dem  Bj.  No.  4 (Fig.  69).  In  der  ganzen  Haut  des  Bauches,  des  Beutels  und  auch  der 
Zitzentaschen  fanden  sich  dichtgedrängt  zahlreiche,  grossentheils  bereits  zum  Durchbruch  gelangte  Haare 
mit  wohlentwickelten  schlauchförmigen  Schweissdrilsen  und  kurzen,  in  der  Nähe  des  Haarhalses  sich  aus- 
bauchenden Talgdrüsen.  Am  Grunde  der  Zitzentaschen,  der  sich  papillenartig  vorwölbte  (Fig.  70  pa), 
mündeten  9—13  Mammarhaare  von  besonderer  Grösse  aus,  und  zwar  sämmtlich  dichtgedrängt  auf  dem 
Gipfel  der  papillenartigen  Vorwölbung,  von  dem  aus  sie  strahlcnartig  in  die  unterliegende  Cutis  hinein 
divergirten.  Die  von  ihnen  abzweigenden,  die  MilchdrClsenanlagen  darstellenden  Drüsenschlauche  zeichneten 
sich  vor  den  Schweißdrüsen  der  Bauch-  und  Beutelhaut  nur  durch  etwas  grössere  Länge  aus;  im  Uebrigcn 
aber  waren  beide  Drüsensorten  auf  dem  vorliegenden  Stadium  noch  völlig  gleichartig  entwickelt. 
Selbstverständlich  fehlten  den  Haaren  am  Zitzentaschengrunde  auch  die  Talgdrüsen  nicht. 

Das  Bj.  No.  8 war  seinem  Habitus  nach  nur  wenig  weiter  entwickelt  als  das  Bj.  No.  7.  Sein 
Marsupium  schien  äusserlich  von  dem  Beutel  der  vorher  besprochenen  Bj.  nur  durch  etwas  grössere  Breite 
und  Tiefe  unterschieden.  Nach  Spaltung  der  vorderen  Beutelwand  zeigte  sich  indessen  ein  wesentlich 
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anderes  Bild  der  inneren  Reliefverhältnisse,  als  es  sowohl  das  Bj.  No.  6 wie  das  Bj.  No.  7 dargeboten  hatte. 
Die  Ringfurchen  im  Umkreise  der  caudalen  Zitzentaschen,  in  welcher  Gestalt  die  Marsupialtaschen  bei  dem 
Bj.  No.  7 noch  so  auffällig  in  Erscheinung  getreten  waren  (Fig.  30),  waren  verschwunden,  andrerseits  aber 
hatten  die  aus  ihnen  hervorgegangenen  seitlichen  Beutelblindsacke  noch  nicht  so  bedeutende  Tiefe  erlangt, 
wie  bei  dem  Bj.  No.  6 (Fig.  29).  Infolgedessen  kamen  die  am  Grunde  dieser  Blindsäcke  gelegenen 
caudalen  Zitzentaschen,  von  denen  bei  dem  Bj.  No.  6 nichts  zu  sehen  war,  nach  Auseinanderziehen  der 
Beutelränder  als  tiefe  Gruben  zum  Vorschein  (Fig.  31).  Das  Bj.  No.  8 stand  also  rücksichtlich  der  Aus- 
bildung der  caudalen  Marsupialtaschen  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  Bj.  No.  6 und  7.  Ausserdem 
zeichnete  es  sich  vor  ihnen  durch  das  Vorhandensein  eines  zweiten,  cranialen  Paares  von  Zitzentaschen 
aus,  die  etwa  2 mm  vor  den  beiden  typischen,  caudalen  Zitzentaschen  gelegen  waren  (Fig.  31).  Die  im 
Vergleich  zu  den  caudalen  Bildungen  geringe  Tiefe  und  Kleinheit  der  beiden  cranialen  Zitzentaschen 
deutete  auf  ihren  rudimentären  Charakter  hin.  Sie  waren  von  ganz  seichten,  in  der  Photographie  aber 
trotzdem  gut  herausgekommenen  Ringfurchen,  Andeutungen  von  Marsupialtaschen,  umgeben. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nach  Mikrotomirung  des  Beutels  erwiesen  sich  die  cranialen 
Zitzentaschen  (Fig.  71a  et)  als  unbedeutende  Gruben  von  kaum  0,4  mm  Tiefe,  während  die  caudalen  Zitzen- 
taschen (Fig.  71  b)  etwa  I mm  tief  waren.  Vom  Grunde  der  ersteren  senkten  sich  kleine,  von  schmächtigen 
Drüsenschläuchen  begleitete  Haaranlagen  in  die  Tiefe.  Auch  das  sie  umgebende  Mammarstroma  war  schwach 
entwickelt.  Die  kümmerliche  Ausbildung  der  cranialen  Zitzentaschen  entsprach  damit  durchaus  dem  Ver- 
hältnis, in  dem  bei  dem  Bj.  No.  3 die  cranialen  Mammaranlagcn  zu  den  caudalen  (vergl.  Fig.  68  a u.  b) 
gestanden  hatten. 

Das  caudale  Zitzentaschenpaar  (Fig.  71b)  unterschied  sich  von  den  homologen  Zitzentaschen  des 
Bj.  No.  7 (Fig.  70)  hauptsächlich  durch  seine  etwas  grösseren  Verhältnisse.  Die  Zitzentaschen  waren  zwar 
nicht  tiefer,  dafür  aber  breiter  geworden,  die  Mammarhaare  (ha)  waren  erheblich  herangewachsen,  vor  allem 
aber  zeichneten  sich  die  Milchdrüsenanlagen  (dr)  durch  ihre  Grössenzunahme  aus.  Stark  gebogen  durch- 
setzen sie  das  mächtig  entwickelte,  von  zahlreichen,  die  Zitzentaschen  concentrisch  umgebenden  Faserzügen 
durchtiochtene  Mammarstroma  («*),  um  in  das  subcutane  Fettpolster  (se)  der  Beutelgegend  einzutauchen. 
Ihre  freien,  etwas  bauchig  erweiterten  Enden  enthielten  bereits  ein  Lumen  und  zeigten  ausserdem  die 
ersten  Ansätze  zu  weiterer  Verzweigung.  Die  kanalisirten  Abschnitte  der  Milchdrüsenschläuche  besassen  ein 
zweischichtiges  Epithel,  eine  innere,  dem  Lumen  zugekehrte  Lage  gleichmässig  radiär  gestellter,  fast 
cylindrischcr  Zellen  und  eine  äussere  Schicht  mehr  cubischcr  Zellen.  In  dem  das  Mammarstroma  um- 
hüllenden Fettgewebe  (ec)  fanden  sich  zahlreiche  Züge  des  Muse  ul  us  cretnasier  (er),  der  sich  hier  in  viel- 
fache Bündel  aufsplitterte. 

Das  letzte  der  von  mir  untersuchten  Bj.  (No.  9),  das  ich,  wie  das  Bj.  No.  5,  schon  in  meiner  früheren 
Arbeit  (1902  a)  beschrieben  habe,  trug  bereits  am  ganzen  Körper  kleine,  weiche  Haare.  Sein  Beutel  zeigte 
äusserlich  etwa  die  gleiche  Gestalt,  wie  der  des  Bj.  No.  8,  nur  war  er  erheblich  breiter  und  flacher.  In 
seinem  Inneren  gewahrte  man  nach  Auseinanderdrängen  der  Beutelränder  zwei  Paare  stark  ausgeprägter, 
zitzenartiger  Erhebungen,  die  weit  lateralwärts  nahe  den  seitlichen,  blindsackartig  vertieften  Umschlagsfalten 
des  Beutels  gelegen  waren.  Von  einem  Aufschneiden  der  vorderen  Beutelwand  wurde  in  diesem  Falle,  um 
das  Präparat  zu  schonen,  abgesehen;  ein  genauerer  makroskopischer  Befund  wurde  also  nicht  erhoben. 

Nach  der  Zerlegung  in  Schnitte  zeigte  sich  eine  beträchtliche  Grüssendifferenz  zwischen  den  beiden 
Paaren  von  Erhebungen:  die  des  hinteren  Paares  batten  eine  Höhe  von  über  1 mm,  die  beiden  vorderen 
dagegen  waren  nur  etwa  0,3  mm  hoch.  Abgesehen  hiervon  waren  die  beiden  Zitzen  paare  jedoch  fast 

Jeuftiache  Denkachrifum.  VII.  13  Seraon,  Zoolog.  Fonchimganiaen.  IV. 
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gleich  gebaut.  Auf  dem  Scheitel  der  Erhebungen  (Textfig.  40)  war  die  Epidermis  etwas  verdickt  und  stark 
verhornt  (hp).  Von  dieser  Stelle  ging  eine  grössere  Zahl  epidermoidaler  Sprossen  aus,  die  sich  nach 
ihrer  Structur  in  drei  verschiedene  Kategorien  eintheilen  Hessen:  in  mächtig  entwickelte  Talgdrüsen  (fci), 
lange,  in  ihrem  untersten  Abschnitt  kanalisirte  Drüsenschlauche  (dr)  und  verhältnissmäasig  kurze,  in  Rück- 
bildung begriffene  Haarbälge  (ha).  Immer  je  drei  dieser  Sprossen 
— je  einer  von  jeder  Kategorie  — mündeten  gemeinschaftlich 
auf  der  Papille  aus.  Im  Ganzen  Hessen  sich  in  jeder  Papille 
13  solcher  Gruppen  bestimmen. 


Fig.  40.  'IViehoMurtu  rulpcrvla,  Bj.  No.  9 (t6i  did).  Querschnitt  durch 
die  craniale  linke  Zitze.  Vergr.  40:1.  dr  MilchdrOsenanlage ; ha  Haar- 
anlagr;  hp  Hornpfropf;  / lateraler  Zipfel  des  aus  der  Marsupialtascbe  hervor- 
gegangenen  BeutcJbiindsackes. 


Schon  in  meiner  früheren  Arbeit  (1902a,  p.  290)  hatte  ich  auf  die  Uebereinstimmung  dieser  Zahl  mit 
der  von  Klaatsch  (1884)  und  neuerdings  auch  von  Eggeling  (1905)  festgestellten  Zahl  der  Milchdrüsen- 
ausführungsgänge  in  der  Zitze  der  erwachsenen  Weibchen ')  hingewiesen  und  daraus  gefolgert,  dass  die  bei 
dem  vorliegenden  Bj.  vorhandenen  langen,  zum  Theil  bereits  kanalisirten  Drüsenschläuche  (Textfig.  40  dr) 
die  Anlagen  der  späteren  Milchdrüsen  darstcllen,  und  ferner,  dass  die  Erhebungen,  auf  denen  sie  aus- 
münden, die  definitiven,  durch  eine  verhältnissmässig  sehr  früh  erfolgte  Umstülpung  der  ursprünglichen 
Zitzentaschen  entstandenen  Zitzen  repräsentiren.  An  dieser  Deutung  dürfte  jetzt  kein  Zweifel  mehr  möglich 
sein.  Die  charakteristische  Anordnung,  in  der  die  Haare,  Talgdrüsen  und  Milchdrüsenanlagen  im  Centrum 
der  Zitze  des  Bj.  No.  9 ausmünden,  ist  vollkommen  identisch  mit  der  Ausmündung  der  entsprechenden 
Bildungen  bei  den  Bj.  6 bis  8,  wie  besonders  ein  Vergleich  der  Textfig.  40  mit  der  in  Fig.  70  dargestellten, 
am  Zitzentaschengrunde  sich  erhebenden  Papille  ( pa ) lehrt.  Bei  der  Umstülpung  der  Zitzentasche  muss 
selbstverständlich  diese  Papille  auf  den  Gipfel  der  neugebildeten  Zitze  zu  Hegen  kommen,  während  die  dem 
ursprünglichen  Zitzentascheneingang  entsprechenden  Punkte  (Fig.  71  b • •)  jetzt  den  Fuss  der  Zitzen- 
erhebung bilden  (Textfig.  40  • •).  Gleichzeitig  unterliegen  die  Haare,  an  denen  die  Milchdrüsenanlagen 
entstanden,  einer  Rückbildung,  die  schliesslich  auch  zum  vollständigen  Schwunde  der  Haarbälge  und  der 
zugehörigen,  bei  dem  vorliegenden  Bj.  noch  so  mächtig  entwickelten  Talgdrüsen  führen  muss,  da  nach 
Eggeling  (1905)  beide  Bildungen  in  der  Zitze  der  erwachsenen  Thiere  fehlen. 

Wie  bei  den  Phascolarctiden  ist  also  für  die  im  Wesentlichen  identischen  Vorgänge  der  Zitzen- 
bildung  bei  Trichosurua  ihr  frühzeitiger  Beginn  und  rascher  Ablauf  charactcristisch.  Im  Einzelnen  ergänzen 
sich  zugleich  die  Befunde  hier  und  dort  aufs  beste.  Gerade  die  Stadien  der  Zitzenentwickelung,  die  bei  den 
Phascolarctiden  nicht  zur  Beobachtung  gelangten  (s.  S.  712) : die  Aushöhlung  der  Matnmaranlagen  zu  den  Zitzen- 
taschen und  die  allmähliche  Bildung  der  verschiedenen  Epithelsprossen  an  ihrem  Grunde,  werden  durch  die 
Trichosuw Bj.  No.  3—8  successive  zur  Anschauung  gebracht.  Umgekehrt  aber  vermitteln  die  beiden  ältesten 
Phascolarctidcnbj.  ( Phaseolomys  No.  VI  und  Phasrolaretos  No.  14)  zwischen  den  TrieA<wt»rtM-Bj.  No.  8 und  9. 
letztere  zeigen  den  Zustand  vor  und  nach  vollendeter  Umstülpung  der  Zitzentaschen,  erstere  den  Zustand 
während  des  Umstülpungsprocesses  selbst.  Bei  dem  TrwAoswnw-Bj.  No.  8 (Fig.  71b)  befinden  sich  die 
tief  ausgehöhlten  Zitzentaschen  am  Ende  dieses  Entwickelungsstadiums  und  sind  zur  Umstülpung  reif.  Bei 
dem  Phascolomys- Bj.  No.  VI  (Fig.  62)  ist  die  Umstülpung  mitten  im  Gange,  aber  erst  etwa  zur  Hälfte  voll- 


1)  Beide  Autoren  geben  die  Zahl  Qbereinstimmend  auf  13  an. 
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zogen,  die  Erhebung  der  Zitzen  daher  noch  schwach.  Bei  dem  Bj.  No.  14  von  Pkascdarctoa  (Fig.  63)  ist 
der  definitive  Zustand  fast  erreicht,  und  nur  noch  ein  geringer  Rest  der  ursprünglichen  Zitzentasche  übrig, 
woraus  die  dem  Ganzen  einen  so  eigenartigen  Anblick  (Fig.  25)  verleihenden  Büschel  der  Mammarhaare 
hervorragen.  Die  fertige  Zitze  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  führt  sodann  das  JVicAoM»r*s-Bj.  No.  9 vor 
Augen  (Textfig.  40):  sowohl  die  Zitzentasche  wie  die  Mammarhaare  sind  jetzt  vollständig  verschwunden. 


Ueber  den  Mammarapparat  des  erwachsenen  Fuchskusuweibchens  stehen  mir  eigene  Beobachtungen 
nicht  zur  Verfügung.  Nach  den  Angaben  von  Katz  werden  meist  nur  zwei  Zitzen  angetroffen,  doch  müssen 
auch  vierzitzige  Exemplare  Vorkommen  (Owen).  Es  ist  daher  nicht  wahrscheinlich,  dass  in  den  Fällen,  in 
denen  bei  den  Jungen  vier  Mammaranlagen  zur  Beobachtung  gelangen,  stets  zwei  — und  zwar  die  beiden 
vorderen  — wieder  zurückgebildet  werden,  wie  Katz  annehmen  möchte.  Auch  der  Befund  von  vier,  ausser 
ihrer  Grössendifferenz  nahezu  gleichartig  entwickelten  Zitzen  bei  dem  Bj.  No.  9 spricht  nicht  dafür,  dass 
die  beiden  cranialen  Mammaranlagen  immer  nur  als  temporäre  Bildungen  (embryonale  Hyperthclie)  auftreten. 

Besonderes  Interesse  verdient  der  Umstand,  dass  innerhalb  des  Beutels  von  Trickosurua  und  einiger 
anderer  Phalangeriden  die  Marsupial laschen  nicht  völlig  verschwinden,  wie  z.  B.  beim  Opossum  oder  den 
Dasyuriden,  sondern  als  sogenannte  Beutelblindsäcke  (Katz  1882)  in  mehr  oder  minder  grosser  Aus- 
dehnung anscheinend  dauernd  erhalten  bleiben.  Auf  die  nahen  Beziehungen  dieser  Beutelblindsacke  zu  den 
Beutelfaltcn  hat  zuerst  Kla atsch  (1891)  in  einer  viel  beachteten  Arbeit  aufmerksam  gemacht,  allerdings  in 
der  irrigen  Voraussetzung,  dass  es  sich  dabei  um  Derivate  der  Zitzentaschen  handle.  Die  Unhaltbarkeit 
dieser  Vorstellung,  auf  die  ich  schon  früher  (1902a)  hingewiesen  habe,  wird  jetzt  durch  das  bei  der  ent- 
wickelungsgeschichtlichen Untersuchung  zu  Tage  getretene  Schicksal  der  Zitzentaschen,  ihr  völliges  Auf- 
gehen in  den  Zitzen,  unwiderleglich  dargethan.  Gleichzeitig  lässt  die  Entstehung  der  Beutelblindsäcke 
aufs  deutlichste  ihre  Marsupialtaschennatur  (vergl.  Fig.  67,  68b,  69,  70,  71b  ml)  erkennen,  die  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  Beutelfalten  ohne  weiteres  verständlich  macht. 

Gattung  Phalanger. 

Von  dieser  Gattung  stand  mir  ein  weibliches  Bj.  von  123  mm  Rücken-  und  68  mm  Schwanzlänge  aus 
dem  Zoologischen  Museum  zu  Leiden  zur  Verfügung.  Es  gehörte  der  Species  PftaUmgcr  oricntalis  Pall.  var. 
typicus  Thomas  an.  Sein  ganzer  Körper  trug  einen  leichten  Haarflaum,  die  Schnauze  lange  Vibrissen. 

Der  Beutel  des  Thieres,  der  äusserlich  dem  der  etwa  gleichaltrigen  TncAowiriu-Bj.  No.  5 — 7 glich, 
stellte  eine  kleine,  vorn  offene,  schräg  nach  hinten  in  die  Bauchhaut  sich  einsenkende  Tasche  von 
ca.  5 mm  Tiefe  und  3 mm  Breite  dar.  Sein  Inneres,  das  erst  nach  Einschneiden  der  vorderen  Beutclwand 
der  Betrachtung  zugänglich  wurde  (Fig.  32).  zeigte  einen  gewölbten,  von  der  Mitte  zu  nach  beiden  Seiten 
hin  leicht  abfallenden  Boden.  In  den  seitlichen  Bcutelwinkcln  fanden  sich  jederseits  zwei  von  tiefen 
Ringfurchen  umzogene,  als  flache  Kuppen  sich  vorwölbende  Erhebungen,  die  in  ihrem  Centrum  eine  tiefe 
Grube  trugen.  Die  lateralen  Abschnitte  der  Ringfurchen  oder  Marsupialtaschen,  wie  wir  sie  nach  Analogie 
der  bei  Tnchosurus  beobachteten  Verhältnisse  nennen  dürfen,  fielen  fast  mit  der  ganzen  Länge  der 
Beutelränder  zusammen,  wie  Fig.  32  deswegen  besonders  klar  erkennen  lässt,  weil  die  Beutelränder 
nur  in  ihrem  caudalcn  Abschnitt  stark  (vergl.  die  Schnittränder  Fig.  32  » •)  auseinandergezogen,  cranial 
dagegen  mehr  in  ihrer  natürlichen  Lage  belassen  wurden.  Infolgedessen  sind  nur  die  Ringfurchen  der 
caudalen  Marsupialtaschen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  übersehen,  während  die  cranialen,  den  hier 
weniger  verzerrten  Bcutclfalten  angeschmiegten  raschen  nur  in  Seitenansicht  erscheinen. 

13* 
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Die  Schnittserie  ergab,  wie  zu  erwarten,  dass  die  Gruben  im  Inneren  der  Marsupialtaschen  den 
Zitzentaschen  entsprachen,  die  sich  ziemlich  stark  gebogen  — und  zwar  beiderseits  in  verschiedenem 
Grade  — in  die  Tiefe  der  Cutis  einsenkten.  Es  war  infolgedessen  schwierig  und  nur  durch  mehrfaches 
Wechseln  der  Schnittrichtung  möglich,  brauchbare  Bilder  von  ihrem  Bau  zu  erhalten.  In  Fig.  72  (#f)  ist 
daher  nur  die  rechte  Zitzentasche  des  cranialen  Paares  (nach  2 Schnitten  combinirt)  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
zu  sehen,  von  der  linken  (sf)  dagegen  nur  der  oberste  Halsabschnitt  getroffen.  Leider  ist  auf  dem  Quer* 
schnitt  die  Configuration  des  Beutelgrundes  (vergl.  den  Verlauf  der  Bauch muskulatur,  Fig.  72  am),  vor 
allem  aber  der  rechten  Mansupialtasche,  stark  verzerrt,  da  der  Versuch,  dem  Beutel  vor  der  Mikrotomirung 
seine  ursprüngliche  Gestalt,  wie  sie  vor  dem  Aufschneiden  der  Vorderwand  bestanden  hatte,  durch  Neu- 
härtung wiederzugeben,  nicht  recht  glückte. 

Die  Zitzentaschen  des  vorliegenden  Bj.  bildeten  mächtige,  bei  einem  Durchmesser  von  ca.  0,4  mm 
Über  I mm  tiefe  Gruben  (Fig.  72  #0»  die  in  ihrem  Inneren  von  normaler,  dieselben  Haar*  und  Drüsen- 
anlagen wie  die  übrige  Beutelhaut  tragender  Epidermis  ausgekleidet  waren.  Der  seinem  Durchmesser 
nach  etwas  verjüngte  Grund  der  Zitzentaschen  war  noch  nicht  völlig  ausgehöhlt,  sondern  solid,  wenn- 
gleich sich  auch  in  ihm  bereits  die  Aushöhlung  durch  Verhornung  (Fig.  72  kp ) vorbereitete.  Am 
Grunde  entsprangen  eine  grössere  Anzahl  Epidermissprossen,  die  sich,  wie  bei  den  bisher  beschriebenen 
Formen,  als  Primär-,  Secundar*  und  Tertiärsprossen  unterscheiden  Hessen  Die  Primärsprossen  stellten  ver- 
hältnissmässig  schwach  entwickelte  Haaranlagen  (Aa)  dar,  die  an  ihnen  entspringenden  Secundärsprossen 
lange,  an  ihren  freien  Enden  dichotomisch  verzweigte  und  hier  bereits  canalbirte  Drüsenschläuche  (dr, 
Milchdrflsenanlagen).  Die  tertiären  Sprossen  erschienen  in  dem  vorliegendem  Stadium  erst  als  kurze 
Auswüchse  am  Halse  der  primären.  Als  Besonderheit  fand  ich  an  einem  der  Primärsprossen  2 von 
ihm  abgehende,  secundäre  Drüsenschläuche  entwickelt.  Mammarstroma,  Beutelmuskel  etc.  waren,  wie  aus 
Fig.  72  zu  ersehen  ist,  in  typischer  Weise  ausgebildet. 

Im  Grossen  und  Ganzen  stimmt  somit  der  Befund  bei  Phalanger  völlig  zu  den  bei  Trichosurus  be- 
obachteten Verhältnissen.  Nur  ein  einziger  wichtiger  Unterschied  ist  vorhanden:  die  gleichmässige 
Ausbildung  der  beiden  Zitzentaschen  paare  und  der  zugehörigen  Marsupialtaschen, 
deren  vorderes  Paar  bei  Triehosurus  mehr  oder  minder  vollständig  zum  Ausfall  gelangt  ist.  Infolgedessen 
tritt  hier,  bei  Phalanger , die  Coincidcnz  der  Beutelfalten  mit  den  lateralen  Rändern  der 
Marsupialtaschen  viel  deutlicher  zu  Tage  als  dort,  wo  die  Beutelfalten  zwar  eine  der  Bildung  von 
ursprünglich  zwei  Marsupialtaschen  paaren  entsprechende  Länge  besitzen,  cranial  aber  diesen  genetischen 
Zusammenhang  in  Folge  der  Reduction  des  vorderen  Taschenpaares  meist  nicht  mehr  erkennen  lassen. 

Gattung  Petauru*. 

Die  Gattung  PeUiurus  war  in  meinem  Materiale  durch  Bj.  zweier  Arten  vertreten.  8 Exemplare, 
darunter  5 Weibchen,  aus  der  SEMON'schen  Sammlung  gehörten  der  Species  Petaurus  seiureus  Shaw  (Beutel- 
oder Zuckereichhörnchen)  an.  Ein  weibliches  Bj.  von  P.  breviceps  Waterh.  var.  papuanus  Thomas  (=«  P.  arid) 
verdankte  ich  dein  Zoologischen  Museum  zu  Leiden.  Da  es  sich  der  Ausbildung  des  Mamma  rapparates 
nach  völlig  in  die  Reihe  der  übrigen  Petaurut i-Bj.  einfügte,  habe  ich  es  in  der  nachstehenden  Tabelle  unter 
diesen  an  dem  ihm  nach  seiner  Grösse  zukommenden  Platze  aufgeführt  (No.  4). 

Exemplar  No.  1,  ein  neugeborenes  Thicrchen  oder  ein  kurz  vor  der  Geburt  stehender  Embryo,  trug 
an  seinem  Bauche  deutliche  Nabelreste.  Von  einer  Anlage  der  Flughaut,  die  die  erwachsenen  Thiere  aas- 
zeichnet, war  noch  nichts  zu  sehen.  Auch  von  einem  Beutel  war  noch  keine  Spur  vorhanden. 
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No. 

KUckenlänge 
in  mm 

Schwanzlänge 
in  mm 

Sammlung 

1 

20 

3.5 

| 

X 

54 

»,S 

} Sbmon 

3 

55 

*3 

1 

4 

fcci 

*3 

1 Leiden 

5 

6 

3 

3» 

44 

j Skmox 

Schnitte  durch  die  excidirte  Bauchhaut  ergaben  das  Vorhandensein  zweier  Paare  von  Mammar- 
anlagen, die  sich  etwa  auf  dem  Uebergange  vom  zapfen-  zum  kolbenförmigen  Stadium  befanden.  Die  Gestalt 
einer  der  Mammaranlagen  zeigte  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  (Fig.  73  ma),  die  mitunter  auch  bei  anderen 
Formen  vorkommt,  eine  besondere  Bedeutung  aber  anscheinend  nicht  besitzt  (vergl.  Bresslaü  1902a, 
Taf.  X,  Fig.  4).  ln  der  Gegend  der  Mammaranlagen  war  die  Epidermis  etwas  verdickt,  was  möglicher 
Weise  auf  Reste  von  Primäranlagcn  hindeutet  (Fig.  73  «).  Das  Gewebe  der  Cutis  war  in  der  Umgebung 
der  Mammaranlagen  etwas  verdichtet.  Die  Distanz  zwischen  den  Mammaranlagen  des  cranialen  Paares 
(0,75  mm)  war  etwa  um  ein  Drittel  grösser  als  bei  dem  caudalcn  Paare. 

Bei  den  wesentlich  weiter  entwickelten,  nahezu  gleichaltrigen  Bj.  No.  2 und  3 war  die  Anlage  der 


Flughaut  als  schwache  Faltenbildung  an  den  Körperseiten  zwischen  den  Extremitäten  erkennbar.  Sie  be- 
sassen  jedoch  beide  noch  das  typische  Saugmaul.  Auf  dem  Kopfrücken  zeigten  sich  die  ersten  Anfänge  der 
Behaarung,  aber  noch  keine  Vibrissen. 

Am  Bauch  fand  sich  bei  beiden  Bj.  ein  wohlentwickclter  Beutel,  über  dessen  äusseren  Anblick 
Fig.  33a  orientirt.  Er  stellte  sich  als  eine  unregelmässig  umrissene,  über  1 mm  tiefe  Grube  dar,  die  fast 
in  ihrer  ganzen  Circumferenz  von  den  Beutelfalten  umwallt  war.  Nur  in  der  Mitte  des  cranialen  Beutel- 
randes  war  es  nicht  zum  völligen  Zusammenschluss  der  Beutelfalten  gekommen,  und  daher  eine  kleine 
Lücke  in  der  L'mwallung  vorhanden,  die  einen  vorderen  Eingang  in  das  Beutelinnere  herstellte. 

Durch  einen  medianen  Längsschnitt,  der  die  Bauchhaut  vom  hinteren  Rande  des  Marsupiums  an 
caudalwärts  spaltete,  wurde  es  möglich,  die  Beutelfalten  seitlich  auseinanderzuziehen  und  einen  Einblick 
in  seine  inneren  Reliefverhältnisse  zu  gewinnen.  Es  zeigte  sich  dann  das  in  Fig.  33b  wiedergegebene, 
äusserst  charakteristische  Bild.  Das  Beutelinnere  wurde  durch  eine  cranial  sich  V-förmig  gabelnde,  mit  der 
oben  erwähnten  Lücke  in  der  Beutelumwallung  correspondirende,  tiefe  Furche  in  zwei  seitliche  Abschnitte 
getheilt.  Diese  waren  ihrerseits  wieder  allseitig  wallartig  umgrenzt,  indem  die  Beutelfalten  jederseits  sowohl 
cranial  wie  caudal  um  bogen  und  längs  der  medialen  Furche  innerhalb  des  Beutels  als  faltenartige  F-rhebungen 
(Fig.  33  b •)  in  sich  zurückkehrten.  Das  eingesenkte  Innere  der  seitlichen  Unterabtheilungen  des  Beutels 
trug  je  zwei,  bei  günstiger  Beleuchtung  weisslich  erscheinende  Vorwölbungen,  die  durch  eine  tiefe 
Querfurche  von  einander  getrennt  wurden.  Den  Erhebungen  entsprachen  auf  den  Schnitten  (Fig.  74) 
stark  verdickte  Stellen  der  Epidermis,  an  denen  die  etwa  am  Ende  des  kolbenförmigen  Stadiums  stehenden 
Mammaranlagen  (ma)  entsprangen.  Die  Halsabschnitte  der  Mammaranlagen  belassen  die  Gestalt  von  Kegeln, 
die  ihre  Basis  dem  Beutelluinen  zukehrend  sich  in  die  Cutis  einsenkten  und  an  Stelle  der  Kegelspitze  den 
ausgebauchten  Grund  des  ursprünglichen  Kolbens  trugen  (Gesammtkolhenlänge  ca.  0,3  mm). 

Wenngleich  zwischen  dem  Bj.  No.  1 mit  seinen  einfachen  Verhältnissen  und  dem  jetzt  vorliegenden 
Befunde  alle  Zwischenstufen  fehlen,  so  kann  dennoch  über  seine  Bedeutung  kein  Zweifel  herrschen.  Es 
darf  als  sicher  angenommen  werden,  dass  die  beiden  Paare  von  Ringfurchen  (Fig.  74  rnf),  die  jederseits  die 
Mammaranlagen  (nw)  umschüessen , Marsupialtaschen  darstellen,  die  hier  in  einer  den  Taschenzustand 
besonders  gut  dernonstrirenden  Weise  (vgl.  vor  allem  mt  links  in  Fig.  74)  in  Erscheinung  treten.  Zugleich 
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fallen  wiederum  die  Beutelfalten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  den  äusseren  Rändern  der  Marsupial- 
laschen  zusammen.  In  welcher  Weise  der  Beutel  selbst  entstanden  ist,  ist  allerdings  nach  dem  vorliegenden 
Befunde  allein  nicht  zu  entscheiden.  Es  ist  möglich,  dass  seine  Entwickelung  nach  dem  von  Trichosurus 
vuljKCuia  her  bekannten  Modus  vor  sich  gegangen  ist,  ebenso  gut  aber  auch,  dass  sie  durch  primäre  Ein- 
faltung der  Bauchhaut  und  erst  secundär  eingetretene  Marsupialtaschenbildung  erfolgt  ist.  Nach  der  Tiefe 
des  Beutels  in  dem  vorliegenden  Stadium  zu  urtheilen,  dürfte  der  letztere,  für  die  Münchner  TrieAarurvs-Bi. 
und  für  die  Phascolarctiden  charakteristische  Typus  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  vorliegen. 

Das  Bj.  No.  4 unterschied  sich  in  seinem  Aeusseren  dadurch  von  den  Bj.  No.  3 und  3,  dass  an 
Stelle  des  Saugmauls  die  quere  Mundspalte  getreten  war.  In  den  makroskopisch  feststellbaren  Beutel- 
verhältnissen herrschte  annähernd  Uebereinstimmung,  nur  waren  die  Ringfurchen  im  Umkreise  der  den 
Mammaranlagen  entsprechenden  Erhebungen  etwas  schwächer  ausgeprägt,  und  die  letzteren  selbst  durch 
einen  Verhornungsprocess,  der  die  Umwandlung  der  Mammaranlagen  in  die  Zitzentaschen  vorbereitete,  auf 
ihrem  Scheitel  zu  flachen  Gruben  ausgehöhlt.  Diese  beginnende  Aushöhlung  zeigte  sich  noch  klarer  auf 
den  Schnitten,  die  durch  den  Beutel  geführt  wurden  (Fig.  75  tt).  Im  Uebrigen  besassen  die  Mammaranlagen 
fast  die  gleiche  Gestalt  wie  in  dem  vorhergehenden  Stadium  (Fig.  74);  ihr  Grund  war  jedoch  nicht 
mehr  wie  früher  kolbenförmig  ausgebaucht,  sondern  hatte  eben  mit  der  Sprossenbildung  angefangen.  Auf 
Medianschnitten  durch  die  Mammaranlagen  kamen  die  von  der  MALPiGHrschen  Schicht  ausgehenden 
Epidermissprossen  wegen  ihrer  geringen  Länge  nur  undeutlich  als  kleine  Unregelmässigkeiten  in  der 
Gestalt  des  Kolbengrundes  zum  Ausdruck  (Fig.  75  links);  desto  deutlicher  aber  waren  sie  auf  den  An- 
schnitten der  Mammaranlagen  zu  erkennen  (Fig.  75  tp).  Auch  im  Bereich  des  Halses  der  Mammaranlagen 
und  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  zeigte  die  Epidermis  zahlreiche  ganz  junge  Sprossbildungen  (ha{\ 
während  sonst  die  Entwickelung  der  Haaranlagen  innerhalb  der  Beutelhaut  (An)  keine  nennenswerthen 
Fortschritte  gegenüber  dem  vorhergehenden  Stadium  (vgl.  Fig.  74  ha)  gemacht  hatte. 

Bei  dem  Bj.  No.  5 hatte  sich  die  Behaarung  auch  auf  den  Kücken  des  Rumpfes  auszudehnen 
begonnen.  An  der  Schnauze  waren  lange  Tasthaare  hervorgesproast.  Die  Flughaut  war  ein  wenig  weiter, 
wenn  auch  immer  noch  nicht  sehr  ansehnlich  entwickelt. 

Der  an  der  Bauchseite  etwa  5 — 6 mm  vor  dem  Clitorisansatz  gelegene  Beutel  bildete,  wie  bei  den 
vorigen  Bj.,  eine  fast  genau  ventralwärts  gerichtete  Tasche  von  nahezu  3 mm  Bodenbreite  und  etwa  1 mm 
Tiefe.  Die  Umwallung  dieser  Tasche  war  nicht  völlig  zu  einem  Kreise  geschlossen,  sondern  besass 
eine  vordere  Lücke,  an  der  die  Bcutelfalten,  ähnlich  wie  bei  den  vorhergehenden  Bj.,  gegen  das  Lumen 
des  Beutels  zu  nach  innen  umbogen  (Fig.  34  ♦).  Das  innere  Relief  des  Beutels,  das  wiederum  durch  Ein- 
schneiden des  hinteren  Beutelrandes  der  Betrachtung  zugänglich  gemacht  wurde  (Fig.  34),  war  trotz  des 
erheblichen  Entwickelungsfortschrittes  ohne  weiteres  aus  den  in  Fig.  33  b dargestellten  Verhältnissen 
bei  den  jüngeren  Bj.  herzuleiten.  Die  dort  beobachteten  Marsupialtaschen  waren  noch  in  deutlichen 
Resten  erhalten,  die  allerdings  nicht  mehr  vollkommen  geschlossene  Ringfurchen  darstellten,  sondern 
zum  Theil  verstrichen  waren.  Ihr  Inneres  war  etwas  erhoben  und  enthielt  jeweils  eine  tiefe  Grube,  die 
etwa  zur  Hälfte  ausgehöhlte  Zitzentasche. 

Bei  dem  äusserlich  trotz  seiner  beträchtlichen  Grössenzunahme  kaum  weiter  entwickelten  Bj.  No.  6 
waren  die  Marsupialtaschen  bei  auscinandergcklapptcn  Bcutelrändem  kaum  mehr  zu  erkennen  (Fig.  35)- 
Nichtsdestowcnigcr  aller  waren  sie  nach  Ausweis  der  wohlgelungenen  Schnittserie  (Textfig.  41  m()  deutlich 
vorhanden , als  seitliche  Beutelblindsäckc,  zu  denen  sie  sich  jederseits  vereinigt  hatten.  Der  mittlere 
Abschnitt  des  jetzt  fast  3 mm  breiten  Beutelbodens  bildete  eine  nach  aussen  schwach  convex  gewölbte, 
von  der  ventralen  Mittellinie  nach  beiden  Seiten  zu  sanft  abfallende  Fläche,  die  die  Beutelblindsäcke  von 
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einander  trennte,  ln  diesen  fanden  sich  je  zwei  tiefe,  grubenfönnige  Zitzentaschen  (*<).  Starker  als  bei  den 
vorhergehenden  Bj.  prägte  sich  bei  dem  vorliegenden  Exemplar  der  craniale  Abschluss  des  Marsupiums  aus, 
wenn  auch  bei  weitem  nicht  so  stark,  als  es  nach  Fig.  35  den  Anschein  hat,  wo  dieser  Abschluss  durch 
das  Auseinanderziehen  der  die  hintere  Beutclwand  spaltenden  Schnittränder  künstlich  accentuirt  ist. 

Hinsichtlich  der  histologischen  Verhältnisse  des  Beutelinnercn  stimmten  die  Bj.  No.  5 und  6 im 
Grossen  und  Ganzen  mit  einander  aberein.  Bei  beiden  waren  in  der  Haut  des  Beutels  überall  deut- 
liche Haar-  und  von  diesen  ausgehende  DrOsenanlagen  zur  Entwickelung  gekommen  (Textfig.  41).  Der 
verkehrt  kegelförmig  in  die  Cutis  sich  einsenkende,  breite  Hals  der  Zilzentaschen  war  bereits  etwa  zur 
Hälfte  ausgehöhlt,  der  Grund  des  ursprünglichen  Kolbens  hatte  eine  sehr  unregelmässige  Gestalt  an- 
genommen. Die  von  ihm  entspringenden  Primarsprossen,  7 bis  8 an  der  Zahl,  deren  erste  Anlage  das 
Bj.  No.  4 (Fig.  75  sp ) kennen  gelehrt  hatte,  waren  zu  längeren,  stark  gebogen  verlaufenden  Haarbälgen 
umgewandelt,  von  denen  sich  noch  unverzweigte  und  nicht  kanalisirte  Milchdrüsenanlagen  ( dr ) als  secundäre 
Sprossen  abzweigten.  In  der  Cutis  waren  Mammarstroma  und  Fettgewebe  differenzirt. 


Pig.  41.  Petaurua  atiureu»,  Bj.  No.  6 {89  mm).  Querschnitt  durch  den  Beutel  in  der  Höhe  de»  cranialen  Zitzen taschen- 
paares.  Vergr.  40:1.  bm  Sphincter  manupii;  dr  Mtlchdrüxcnanlage ; mt  Marsupialtasche;  %i  Zitzentasche. 

Der  Beutel  des  erwachsenen  Thieres  dürfte  sich  von  dem  des  Bj.  No.  6 nicht  mehr  wesentlich 
unterscheiden,  lieber  eigene  Beobachtungen  verfüge  ich  jedoch  nicht. 

Bei  anderen  Pctaurus  • Arten,  so  bei  P.  brevieeps  Watehh.  öffnet  sich  der  Beutel  anscheinend  in 
etwas  stärker  ausgeprägtem  Maasse  cranialwärts  als  bei  P.  fetureus.  Eine  eigentümliche  Ausbildung  des 
Beutels  fand  Katz  (1882)  bei  einem  erwachsenen  Weibchen  der  ersteren  Art,  indem  sich  hier  die  seitlichen 
Beutelblindsacke,  die  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  die  beiden  typischen  Zitzenpaare  beherbergten,  cranial- 
wärls  in  zwei  schmälere,  mit  ihren  blinden  Enden  nach  vorn  gerichtete  Zipfel  fortsetzten,  die  selbst- 
verständlich keine  Zitzen  umschlossen.  Ich  selbst  konnte  bei  einem  erwachsenen,  aber  noch  jungfräulichen 
Weibchen  von  P.  brevierps  aus  der  Strassburger  Zoologischen  Sammlung  diese  vorderen  Fortsetzungen  der 
seitlichen  Blindsäcke  nicht  finden,  ebensowenig  wie  Leche  (1897)  oder  wie  Katz  selbst  bei  drei  anderen 
Exemplaren  dieser  Specics.  Es  bleibt  also  fraglich,  wie  dieser  wohl  abnorme  Befund  zu  deuten  ist. 

Gattung  Acrobate 9. 

Die  Reihe  des  mir  aus  der  Gruppe  der  Phalangerinen  zur  Verfügung  stehenden  Materials 
beschloss  das  Genus  Acrobat es,  das,  wie  Petaunts,  durch  den  Besitz  einer  Flughaut  ausgezeichnet  ist,  ohne 
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jedoch  deshalb  zu  der  letzteren  Gattung  in  näheren  genetischen  Beziehungen  zu  stehen  *)■  Demgemäss  fügte 
sich  auch  die  Anlage  seines  Mammarapparates  zwar  dem  allgemeinen  Phalangerinentypus  vollkommen  ein, 
liess  aber  im  Uebrigen  charakteristische  Unterschiede  gegenüber  den  bisher  l>esprochenen  Formen 
erkennen. 

Ueber  die  äusseren  Beutelverhältnisse  des  Zwergflugbeutlers  (A.  pygmatus  Shaw),  des  einzigen 
Vertreters  der  Gattung  Acrobabs,  verdanken  wir  Katz  (1882)  eine  Reihe  von  Angaben.  Katz  fand  bei 
einem  4 Monate  alten  Weibchen  von  49  mm  Rückenlänge  ein  Marsupium,  das  zwei  seitliche,  nach  hinten 
gerichtete  Blindsäcke  besitzt,  „die  durch  ein  medianes  longitudinales  Septum,  den  Vereinigungspunkt  der 
beiden  längs  über  die  hintere  Bauchfläche  sich  hinziehenden  Marsupialfalten  von  einander  geschieden 
werden“.  Rin  etwas  grösseres  Exemplar  von  41  mm  Scheitelsteisslänge  zeigte  die  Beutelfalten  nach  hinten 
mehr  abgerundet,  die  Oeflhung  des  Beutels  kleiner,  die  beiden  hinteren  Blindsäcke  merklich  grösser 
geworden.  Auch  bei  einem  erwachsenen,  vom  Scheitel  zum  Steiss  60  mm  messenden  Weibchen  setzten  sich 
die  beiden  Beutelfalten,  hinten  in  der  ventralen  Mittellinie  nach  vom  umbiegend,  in  eine  longitudinale,  3 mm 
hohe  Lamelle  fort,  die  wiederum  die  beiden  seitlichen  Blindsäcke  des  Beutels  von  einander  trennte.  Bei 
einem  anderen,  gleichfalls  ausgewachsenen  Rxemplar  von  58  mm  Scheitelsteisslänge  dagegen  waren  die 
hinteren  Beutelblindsäcke  durch  die  starke  Entwickelung  der  Milchdrüsen  fast  zum  Verstreichen  gebracht, 
und  daher  von  den  Beutelfalten  nur  noch  die  vorderen  und  seitlichen  Theile  erhalten,  die  eine  vorgewölbte 
Partie  des  abdominalen  Integumente«  zwischen  sich  schlossen. 

Ich  selbst  konnte  im  Senckenbergischen  Museum  zu  Frankfurt  a.  M.  ein  erwachsenes  Weibchen 
von  Acrobales  jtygmaeMS  (Shaw)  von  80  mm  Rücken*  und  77  mm  Schwanzlange  untersuchen,  das,  wie  das 
zuletzt  erwähnte  KATz'sche  Exemplar,  kein  Marsupium  im  wahren  Sinne  des  Wortes  mehr  bcsass,  sondern 
nur  zwei  seitliche  Falten  aufwies,  die  das  von  den  mächtig  entwickelten  Milchdrüsen  vorgewölbte  Beutel- 
feld umgrenzten.  An  den  Zitzen  innerhalb  des  Beutelfeldes  hingen  drei  Junge;  ein  viertes,  das  seine  Zitze 
losgelassen  hatte,  wurde  mir  zur  Mikrotomirung  zur  Verfügung  gestellt.  Es  besass  eine  Rückenlänge  von 
40  mm,  eine  Schwanzlänge  von  20  mm,  ein  wohl  entwickeltes  Querinaul  und  am  Kopfe  kurze  Schnurrborsten. 

Der  Beutel  des  Thierchens  war  ganz  ähnlich  gebaut,  wie  cs  Katz  von  dem  jüngsten  seiner  Bj. 
beschrieben  und  abgebildet  hat  (1882,  Taf.  38,  Fig.  1,  2).  Die  beiden  caudalwärts  convergirenden  und  daher 
ähnlich  wie  bei  Triehosurus  vulpecula  (vergl.  Fig.  28a)  ein  nach  vom  offenes,  hufeisenförmiges  Beutelfeld 
umschliessenden  Beutelfalten  vereinigten  stell  hinten  in  der  ventralen  Mittellinie  mit  einander  und  bildeten 
dann,  in  cranialer  Richtung  umbiegend,  ein  median  verlaufendes,  unpaares  Septum,  das  die  hinterste 
Beutelpartie  in  zwei  seitliche  Blindsäcke  zerlegte,  sich  jedoch  nur  ein  kurzes  Stück  weit  nach  vom 
erstreckte.  Der  craniale,  weitaus  grössere  Abschnitt  des  Beutels  war  vollkommen  einheitlich.  Im  Inneren 
des  Beutels  waren  makroskopisch  sonstige  Differenz] rungen  nicht  wahrzunchmen,  weder  Erhebungen,  die 
den  Mammaranlagen  entsprochen  hätten,  noch  Zitzen-  oder  Marsupialtaschen.  Erst  die  Mikrotomirung  des 
Beutels  gab  hier  weiteren  Aufschluss. 

Es  zeigten  sich  dabei  zwei  Paare  von  Mammaranlagen,  deren  geringe  Entwickelung  auffällig  mit 
dem  hohen  Ausbildungszustande  des  Beutels  und  der  sonstigen  Hautorganc  contrastirte.  Im  ganzen 
Bereiche  der  Beutelhaut  waren  bereits  überall  zahlreiche,  kräftige  Haarbälge  hervorgesprosst,  in  der 
Cutis  war  das  Unter hautfettge webe  wohl  ausgebildet  (Fig.  76  ae).  Während  aber  bei  den  übrigen  Phalan- 
gerinen  in  Stadien  mit  derartig  weit  vorgeschrittener  Differenzirung  der  Haut  (vergl.  Fig.  69—72  und 

1)  Bekanntlich  verdanken  wir  O.  Thomas  (1888)  den  interessanten  Nachweis,  dass  innerhalb  der  Phalangerinae  dreimal 
Stammformen  arboricoler  Arten  (/XatoerAun»,  Qt/rNnnhrH<1c\tß,  /*ßfw1orkirus)  ganz  unabhängig  von  cinnndcr  Flugbeutler  { Aerob*  ttt, 
/Wutrrn*,  JbritmrotdfM)  aus  sich  hervorgehen  Itesscn. 
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Textfig.  4«)  die  Mammaranlagen  bereits  mehr  oder  minder  weit  zu  Zitzentaschen  ausgehöhlt  zu  sein  pflegen, 
waren  sie  hier  noch  vollkommen  solide  Bildungen,  die  kaum  das  kolbenförmige  Stadium  verlassen  hatten. 
Der  Hals  der  Anlagen  (Fig.  76  m«)  war  in  Ähnlicher  Weise  trichterförmig  erweitert  wie  bei  den  relativ 
viel  jüngeren  Bj.  No.  2 und  3 von  Pelaurus  (vergl.  Fig.  74,  75).  Von  dem  noch  deutlich  kolbig  aus- 
gebauchten Grunde  der  Mammaranlagen  entsprang  eine  kleine  Anzahl  (3 — 4)  kräftiger  Primärsprossen  (sp), 
an  denen  erst  ganz  winzige,  seitliche  Vorwölbungen  auf  die  Entstehung  secundärer  Sprossen  hin  wiesen. 
Dabei  waren  diese  noch  so  unentwickelten  Anlagen  von  einem  wohl  ausgebildeten,  von  zahlreichen  Binde- 
geweb&faserzügen  durchsetzten  Mammarstroma  umgeben. 

Das  vorderste  Paar  der  Mammaranlagen  war  in  dem  einheitlichen,  cranialen  Theile  des  Beutels,  und 
zwar  in  dessen  äussersten  seitlichen  Winkeln  nahe  der  Umschlagsstclle  der  Beutelfalten  gelegen  (Fig.  76  wa). 
Von  dem  medianen  Septum  war  in  dieser  Gegend  noch  nichts  zu  sehen.  Es  begann  vielmehr  erst 
weiter  hinten  aufzutreten,  in  der  Gegend  des  caudalcn  Mamma  rar.  lagen  paarcs,  das  allerdings,  da  es  sich 
in  anderer  Richtung  wie  das  vordere  Paar  in  die  Cutis  einsenkte,  von  der  Schnittserie  nicht  günstig 
getroflen  worden  war.  Textfig.  42,  Schnitt  a zeigt  das  Septum  als  hohe  Falte  (s),  die  sich  vom  Boden  des 
hintersten  Beutelabschnittes  erhebend  diesen  in  zwei  seitliche  Säcke  (ml)  zerlegt  Die  linke  Mammar- 
anlage  ist  in  der  Serie  bereits  einige  Schnitte  vorher  getroflen,  ihr  Mammarstroma  («n«)  aber  noch  deutlich 
zu  erkennen.  Drei  Schnitte  (A  20  p)  weiter  nach  hinten  hat  das  Septum  die  Höhe  der  äusseren  Haut- 
Oberfläche  erreicht  und  sich  mit  den  Beutelfaltcn  vereinigt,  die  ja,  wie  schon  erwähnt,  caudalwärts  umbiegend, 
zur  Bildung  des  Septums  zusammentreten.  Infolgedessen  stellt  es 
sich  hier  (Textfig.  42,  Schnitt  b)  nicht  mehr  als  Falte  dar,  sondern 
bildet  nur  noch  die  Scheidewand  («),  die  die  beiden  Partien  des  Beutel- 
muskels (fai)  und  die  unter  der  Haut  verborgenen,  hintersten  Zipfel 
der  beiden  Beutelblindsäcke  (mf)  von  einander  trennt,  in  deren  rechtem 
(in  der  Figur  links)  jetzt  die  Mammaranlage  (im)  aufzutreten  beginnt. 

Verfolgt  man  die  Serie  noch  einige  Schnitte  weiter  caudalwärts,  so 
verschwinden  die  beiden  Beutelblindsäcke  vollständig,  während  gleich- 
zeitig die  vorher  getrennten  Bündel  des  Bcutelmuskels  sich  in  der 
Mittellinie  gegenseitig  durchflechten. 

Fig.  42.  Aerobatea  pyymoetu,  Bj.  40  nun.  Querschnitte  a durch  den  caudalcn 
Beutelahschnitt,  b durch  die  hintersten  Ausläufer  der  beiden  Reutelbtindslcke  (Ml). 

Vergr.  40:1.  bm  Sphinctcr  marsupi«;  ma  Mammaranlage;  «*»  Mammarstroma; 

* Septum  zwischen  den  BcutelblirxUacken. 

Bei  zwei  erwachsenen  ./lerofcifes- Weibchen  der  Strassburger  Zoologischen  Sammlung  konnte  ich  im 
Gegensatz  zu  Katz  die  selbständige  Entfaltung  der  beiden  Blindsäcke,  die  bei  dem  Bj.  so  deutlich  zu  Tage 
getreten  war,  nicht  mehr  nachwcisen.  Ihr  Beutelfeld  besaas  eine  Breite  von  ca.  2,5  mm,  eine  Länge  von  ca.  3,5  mm 
und  wurde  von  hufeisenförmigen,  vorn  offenen  Beutelfaiten  umrandet.  Diese  waren  caudal  nur  schwach 
entwickelt,  erreichten  seitlich  dagegen  eine  maximale  Höhe  von  fast  I mm,  wohl  ein  Hinweis  darauf,  dass 
die  lateralen  Beutelblindsäcke  ursprünglich  jedenfalls  auch  hier  ausgebildet  waren.  Zugleich  erstreckte  sich 
von  der  caudalcn  Vereinigungsstelle  der  beiden  Falten  noch  ein  schwacher  Rest  des  früheren  Septums  eine 
kurze  Strecke  weit  in  das  Beutelinnere  hinein.  Bei  dem  einen  der  beiden  Exemplare  (Expl.  e der  Strassburger 
Sammlung),  das  sicher  noch  nicht  geboren  hatte,  traten  in  den  seitlichen  Abschnitten  des  Beutelinneren 
vier  durch  die  braune  Färbung  der  in  ihnen  enthaltenen  Hompfropfreste  auffallende,  ziemlich  tiefe 

J«naMcbc  Denkschriften.  VII.  14  Seiaon,  Zoolog.  Fondaungtrciiieu.  IV. 

TO 
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Zitzenlaschen  frei  zu  Tage;  bei  dem  anderen  (Expl.  a)  dagegen  fanden  sich  vier  typische  Zitzen  von 
0,25—045  mm  Höhe. 

Trotz  des  Fehlens  sonstiger  Entwickelungsstadien  liegt  die  Deutung  dieser  Befunde  auf  der  Hand. 
Nach  Analogie  der  bei  Trichosunu  und  Petaurus  beobachteten  Verhältnisse  ist  es  zweifellos,  dass  die  beiden 
Beutelblindsäcke,  die  bei  den  Bj.  des  Zwergflugbeutlers  so  besonders  klar  in  Erscheinung 
treten,  Derivate  der  beiden  hinteren  Marsupialtaschen  darstellen.  Da  sich  bei  Petaunu  gezeigt  hatte,  dass 
die  Umwallung  der  Marsupialtaschen  nicht  nur  an  der  Bildung  der  Beutelfalten  betheiligt  ist,  sondern 
auch  im  Inneren  des  Marsupiums  zunächst  erhalten  bleibt  und  dessen  Sonderung  in  die  Bereiche  der 
beiden  Beutelblindsäcke  besorgt  (vergl.  Fig.  33  b,  34  •),  so  darf  mit  Recht  auch  die  Entstehung  des 
medianen  hinteren  Septums  »m  .dercvAafea- Beutel  aus  der  erhalten  gebliebenen  und  besonders  stark  ent- 
falteten medianen  Umwallung  des  caudalen  Marsupialtaschen  paares  angenommen  werden. 


Gattang  Taraipes. 

Vom  Rüsselbeutler  T.  speneerae  Gray  (*=  rottratus  Grrv.  u.  Verr.)  konnte  ich  ein  der  Strassburger 
Zoologischen  Sammlung  gehöriges  erwachsenes  Weibchen,  das  zwei  Junge  in  seinem  Beutel  trug,  sowie 
ein  weibliches  Bj.  aus  dem  Leidener  Zoologischen  Museum  untersuchen. 

Der  Beutel  des  Mutterthieres  stellte  eine  etwa  12,5  tiefe,  9 mm  breite  und  18,5  mm  lange,  also 
im  Verhäl miss  zu  der  geringen  Grösse  des  Thierchens  (90  mm  Racken-,  94  mm  Schwanzlänge)  recht 
geräumige  Tasche  dar,  die  durch  eine  craniale  Oefinung  von  nur  4 mm  Länge  und  2 mm  Breite  nach 
aussen  mündete.  Ein  Einblick  in  das  Innere  des  Marsupiums  war  erst  möglich,  nachdem  die  ventrale 
Beutel  wand  durch  einen  vom  Hinterrande  des  Beuteleinganges  an  caudalwärts  geführten  Schnitt  von  ca. 
II  mm  Länge  der  Mitte  nach  gespalten  worden  war.  Alsdann  zeigte  sich,  dass  die  vordere  Hälfte  des 
Beutels  durch  eine  an  seinem  Grunde  septumartig  vorspringende,  mediane  Längsfalte  von  ca.  10,5  mm  in 
zwei  seitliche  Abtheilungen  geschieden  wurde,  in  deren  jeder  ein  Junges  an  einer  langen  Zitze  befestigt 
hing.  Das  Septum  endigte  in  der  caudalen  Hälfte  des  Marsupiums  in  der  Höhe  eines  hinteren  zweiten 
Zitzen paarcs,  das  nicht  zum  Saugen  benutzt  wurde. 

Die  noch  mit  dem  Saugmaul  ausgestatteten  Bj.  besassen  eine  Rückenlänge  von  22  mm,  eine 
Schwanzlänge  von  4,5  mm  und  waren  noch  vollständig  haarlos.  Beide  waren  weiblichen  Geschlechts  und 
trugen  im  inguinalen  Abschnitte  der  Bauchhaut  als  Anlage  des  Beutels  eine  medioventrale  seichte  Rinne 
von  ca.  0,8  mm  Länge,  deren  Endigung  caudal  schärfer  ausgeprägt  war  als  vom,  wo  sie  flach  auslief. 
Weitere  Differenzirungen  waren  bei  Lupenbetrachtung  nicht  zu  erkennen. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  die  excidirte  Beutelanlage  ergab  sich,  dass  von  den  Seitenwänden 
des  Längsspaltes  zwei  Paare  kolbenförmiger  Mammaranlagen  (Kolbenlänge  ca.  0,18  mm)  entsprangen,  und 
zwar  jeweils  aus  verdickten  Abschnitten  der  F.pithelauskleidung  des  Spaltes,  deren  Marsupialtaschennatur 
aus  Fig.  77  ohne  weiteres  zu  Tage  tritt  Der  hier  abgebildete  Schnitt  hat  das  craniale  Paar  der  Marsupial- 
taschen getroffen,  und  zwar  instructiver  Weise  die  linke  (m<)  nur  im  Anschnitt,  die  rechte  dagegen  in  der 
Höhe  des  Ursprunges  der  zugehörigen  Mammaranlage  (wo).  Für  die  Gestalt  der  Marsupialtaschen  folgt 
daraus,  dass  sie  hier  in  ihrer  ersten  Anlage  als  relativ  compacte  Bildungen  erscheinen  und  demnach  etwa 
die  Mitte  zwischen  den  beiden  Typen  halten,  die  wir  bei  den  Trichosurux-  Bj.  (vgl.  Fig.  66  und  67) 
kennen  gelernt  hatten.  Gross  ist  auch  die  Achnlichkeit  mit  den  Befunden  bei  den  PAweo/are<t«-Bj.  No.  8 
und  9 (Fig.  58  und  59),  wenngleich  sich  dort  der  Ringtypus  der  Marsupialtaschen  schärfer  ausprägte. 
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Das  caudale  Mammaranlagen-  und  Marsupialtaschenpaar  verhielt  sich  im  Wesentlichen  ebenso  wie 
das  craniale.  Doch  war  die  gegenseitige  Distanz  der  Mammaranlagen  viel  geringer  als  dort  (o,l  mm  gegen 
fast  0,2  mm),  so  dass  sich  die  rechte  und  linke  Marsupialtaschc  unmittelbar  berührten.  Auch  die  beiden  in 
der  Längsrichtung  auf  einander  folgenden  Marsupialtaschen  jeder  Seite  hingen  continuirlich  mit  einander 
zusammen,  bildeten  also  in  Folge  ihrer  soliden  Anlage  jcderscits  eine  Art  einheitliche  Leiste,  ähnlich  wie 
dies  bei  JlfynnccoAius  aus  gleichen  Gründen  zu  beobachten  war. 

Im  Bereich  des  Beutelspaltes,  der  jedenfalls  vor  der  Bildung  der  Marsupialtaschen  durch  primäre 
F.infaltung  der  Bauchhaut  entstanden  sein  muss,  waren  bei  den  vorliegenden  Bj.  Haaranlagen  noch  nicht 
aufgetreten,  wohl  aber  in  den  umgebenden  Hautabschnitten.  Sehr  deutlich  war  der  Sphincter  marsupii 
entwickelt  (Fig.  77  bm). 

Das  Leidener  Bj.  (Rückenlänge  32  mm,  Schwanzlänge  9 mm)  war  äusserlich  erheblich  weiter  ent- 
wickelt. Es  besass  bereits  ein  wohl  ausgebildetes  Quermaul,  aus  dem  die  für  die  Rüsselbeutler  charakteristische, 
lange  Zunge  weit  hervorragte. 

Das  Thierchen  zeigte  eine  ganz  ähnliche,  spaltförmige  Beutelanlage  wie  die  vorhergehenden  Bj., 
die  gleichfalls  bei  äusserer  Inspection  weitere  Details  nicht  erkennen  liess.  Ihre  Länge  betrug  ca.  0,95  mm. 
Auch  an  dem  aufgehellten  Totalpräparat  war  nicht  mehr  festzustellen,  als  dass  sich  4 Mammaranlagen  von 
den  Seitenwänden  des  Beutelspaltes  aus  schräg  in  die  Tiefe  der  Cutis  senkten. 

Bei  der  Schnittuntersuchung  ergaben  sich  gleichfalls  keine  Befunde  von  besonderer  Wichtigkeit. 
Die  Mammaranlagen  hatten  durch  Auswachsen  des  Kolbenhalses  eine  Länge  von  ca.  0,35  mm  erreicht; 
Sprossbildung  an  ihrem  Grunde  hatte  noch  nicht  begonnen.  Hinsichtlich  der  gegenseitigen  Entfernung 
zwischen  den  Mammaranlagen  des  cranialen  (0,28  mm)  und  caudalcn  Paares  (0,15  mm)  herrschte  das  gleiche 
Verhältnis^  wie  bei  den  vorhergehenden  Bj.  Die  Marsupialtaschen  waren  stark  abgeflacht,  ähnlich  wie  bei 
dem  Phaacdarctua- Bj.  No.  II  (Fig.  60  b).  In  der  Haut  des  Beutelspaltes  war  bereits  eine  ganze  Anzahl  von 
Haaranlagen  aufgetreten. 

Nach  dem  Ergebnis  der  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  dürfen  die  beiden  seitlichen 
Abtheilungen  im  Beutel  des  erwachsenen  Tarsipes-Weibchens  wohl  unbedenklich  als  Reste  der  Marsupial- 
taschen gedeutet  werden. 


Macropodidae. 

ln  der  Familie  der  Macropodidae  erreicht  das  — 4 Zitzen  enthaltende  — Marsupium  seine  unter 
allen  Beuteltieren  weitaus  grösste  Entfaltung,  wie  Jedermann  von  den  Känguruhweibchen  der  zoologischen 
Gärten  her  kennt,  die  ihre  Jungen  bis  zu  8 Monaten  und  länger  im  Beutel  tragen,  so  lange  jedenfalls,  dass 
man  am  Ende  kaum  mehr  begreift,  wie  die  grossen  Geschöpfe  darin  den  nöthigen  Platz  finden.  Diese 
bedeutende  Geräumigkeit  des  Beutels  ist  aber  nicht  nur  den  durch  ihre  Körpergrösse  ausgezeichneten, 
echten  Känguruhs  eigen,  sondern  auch  den  kleineren  Känguruhratten,  die  in  ihrer  Grösse  etwa  dem  Beutel- 
dachs oder  den  grösseren  Kusuarten  gleichen. 

Im  engsten  Zusammenhänge  damit  steht  die  eigenartige  Entwickelung  des  Marsupiums,  die  seine 
beträchtlichen  Dimensionen  im  definitiven  Zustande  durchaus  verständlich  macht.  Von  allen  bisher 
beobachteten  Typen  der  Beutelbildung  in  charakteristischer  Weise  unterschieden,  zeigt  sie  in  den  ver- 
schiedenen Unterfamilien  der  Macropodidae  durchaus  identischen  Verlauf,  der  ebenso  klar  die  nahe 
Zusammengehörigkeit  dieser  Formen  vor  Augen  führt,  wie  er  ihre  Vereinigung  mit  den  Phalangeridae 
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(Winge,  Weber)»  deren  Beutelentwickelung  trotz  aller  Variation  in  den  Einzelheiten  nach  einem  ganz 
anderen  Schema  vor  sich  geht,  gänzlich  ausgeschlossen  erscheinen  lasst. 

Die  Einheitlichkeit  der  Beutelentstehung  und  der  übrigen  Vorgänge  bei  der  Entwickelung  des 
Mammarapparates  der  Macropodidae  geht  so  weit,  dass  eine  getrennte  Besprechung  der  verschiedenen 
von  mir  untersuchten  Arten  zu  überflüssigen  Wiederholungen  führen  würde,  so  dass  es  daher  angezeigt 
erscheint,  meine  Beobachtungen,  die  mit  Ausnahme  der  allerersten  Stadien  ein  ziemlich  vollständiges 
Bild  des  ganzen  Entwickelungaverlaufes  ergeben  haben,  zu  gemeinsamer  Darstellung  zu  verbinden.  Als 
Hauptform  liegt  ihr  die  von  Thomas  zur  Unterfamilie  der  Potoroinae,  von  Bensley  zu  den  .Bettongiinae 
gestellte  Känguruhratte  oder  Barunga  der  australischen  Eingeborenen  (Semon  1903),  Aepyprymnus  rufescens 
(Gray),  zu  Grunde,  von  der  mir  ein  reiches  Material  zur  Verfügung  stand.  Auch  ermöglichten  ihre 
kleineren  Dimensionen  eine  bequemere  Untersuchung  und  die  Herstellung  übersichtlicherer  Abbildungen,  als 
die  ungeschlachten  Macropodidae,  deren  Mammarapparat  im  Wesentlichen  nur  eine  vergrösserte  Ausgabe 
von  dem  der  Känguruhratte  darstellt.  Die  Befunde  bei  den  echten  Känguruhs,  von  denen  mir  Bj.  ver- 
schiedener Arten  Vorlagen,  werden  daher  immer  nur  im  Anhang  an  die  entsprechenden  Stadien  von 
Aepyprymnus  kurz  beschrieben  werden. 

Die  in  der  Literatur  bis  jetzt  vorliegenden,  durchaus  unzusammenhängenden  Angaben  über  die  Ent- 
wickelung des  Mammarapparates  von  Macropodiden  habe  ich  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a) 
zusammengestellt;  ich  werde  daher  nur,  soweit  nothwendig,  bei  der  Besprechung  der  von  mir  untersuchten 
correspondirenden  Stadien  auf  sie  zurückkommen. 

Gattung  Aepyprymnus,  Thy  loyale  und  Macropus. 

Mein  gesammtes  Material  von  Aepyprymnus  rufescens  erhielt  ich  aus  der  SEMON’schen  Sammlung,  die 
nicht  weniger  als  39  Bj.  dieser  Art  umfasste.  Ueber  die  Grössenverhältnisse  der  16  Weibchen,  die  unter 
ihnen  zur  Untersuchung  gelangten,  giebt  die  nachstehende  Uebersicht  (S.  73$)  Auskunft. 

Weniger  einheitlich  war  das  in  der  Tabelle  unter  Bezeichnung  mit  römischen  Ziffern  gleichfalls  auf- 
geführte Kftnguruhmaterial.  Im  Ganzen  verfügte  ich  Über  II  weibliche  Bj.,  von  denen  I aus  der  SEMON’schen 
Collection,  4 aus  dem  Stuttgarter  Naturaliencabinet,  je  1 aus  dem  Senckenbergischen  Museum  zu  Frankfurt, 
dem  Naturhistorischen  Museum  zu  Hamburg,  der  Zoologischen  Staatssammlung  zu  München  und  3 aus  dem 
Strassburger  Anatomischen  Institut  stammten.  Zwei  Exemplare  (No.  1 und  X)  von  Macropus  rufus  Dksm. 
vertraten  darunter  die  grossen  Känguruhformen ; alle  übrigen  erwiesen  sich  als  Bj.  der  kleineren  Wallaby- 
Arten,  sowohl  die  zu  Tkyloyale  eugenei  (Dbsm.)  gehörigen,  auf  den  Etiketten  durchweg  mit  dem  Synonym 
Macropus  thetidis  Less.  bezeichnten,  als  die  mir  undeterminirt  übergebenen  und  nicht  näher  bestimmbaren 
Exemplare.  Es  ist  wichtig,  das  im  Auge  zu  behalten,  da  infolgedessen  die  Grössenangaben  das  Alters- 
verhältniss  keineswegs  richtig  widerspiegeln. 

Da  Embryonen  in  dem  aufgeführten  Macropodidenmateriale  nicht  vorhanden  und  von  keiner  Seite 
für  mich  erhältlich  waren,  muss  die  Darstellung  mit  Stadien  beginnen,  in  denen  die  Mamniaranlagen  bereits 
gebildet  sind.  Ueber  ihre  Entstehung  fehlen  somit  directe  Beobachtungen.  Nichtsdestoweniger  ist  es  nach 
dem  Verhalten  der  übrigen  Marsupialier  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auch  hier  aus  Primäranlagen 
differenziren.  Für  die  Berechtigung  dieses  Analogieschlusses  spricht  besonders  der  Umstand,  dass  die  Ent- 
wickelung des  Macropodiden-Mammarapparates  — wie  eigenartig  sich  auch  ihr  späterer  Verlauf  gestaltet  — 
in  den  ersten  Stadien  des  Beutellebens,  kurz  nach  der  Geburt,  vollkommen  an  bereits  bekannte  Befunde 
anknüpft. 
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Schon  Bearu  (1898)  hatte  berichtet,  dass  bei  einem  noch  sehr  jugendlichen,  weiblichen  Bj.  von 
Maeropus  thetidis  (20  mm  Scheitelsteisslänge)  zwei  Paare  solider,  typisch  kolbenförmiger  Mammaranlagen, 
aber  noch  keine  Spuren  eines  Beutels  vorhanden  waren.  Genau  das  Gleiche  war  bei  den  drei  jüngsten  der 
von  mir  untersuchten  Bj.  No.  1 — 3 der  Fall,  Den  kleinen  Thierchen  fehlten  an  den  hinteren  Extremitäten 
noch  völlig  die  Krallenanlagen-,  am  Kopf  waren  sowohl  die  Anlagen  der  Augen  wie  des  äusseren  Ohres 
unter  dem  Epitrichium  verborgen  und  kaum  durch  dieses  hindurch  wahrzunehmen.  Die  Haltung  der 
Thierchen  war  ziemlich  gestreckt.  Die  Bauchhaut  war  in  der  Inguinalgegend  bei  den  beiden  ersten  Bj. 
ziemlich  stark  gerunzelt,  liess  aber  bei  äusserer  Betrachtung  nicht  das  Geringste  von  Anlagen  des  Mammar- 
apparates, insbesondere  des  Beutels  erkennen. 

Bei  der  Schnittuntersuchung  zeigten  die  drei  Bj.  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten.  Das  jüngste 
von  ihnen,  No.  I,  besass  4 Mammaranlagen,  die  ihrer  Gestalt  (Textfig.  43,  S.  736)  nach  erst  vor  kurzem  aus 
dem  zapfen-  in  das  kolbenförmige  Stadium  übergegangen  sein  konnten  (Kolbenlänge  ca.  0,11  mm). 
Sic  gehörten  paarweise  nicht  so  zusammen,  wie  es  Schnitt  13  und  17  der  Textfig.  43  in  Folge  der  nicht 
sehr  günstig  gewählten  Schnittrichtung  vortauschen,  sondern  derart,  dass  die  Mammaranlage  von  Schnitt  I 
mit  der  linken  und  die  von  Schnitt  33  mit  der  rechten  Anlage  der  Schnitte  13  und  17  je  ein  Paar  bilden. 
Die  beiden  Mammaranlagen  des  caudalen  Paares  (Schn.  1 und  13  ma,)  stehen  der  Bauchmittellinie  wesent- 
lich näher  als  die  beiden  cranialen  Anlagen ; ihr  gegenseitiger  Abstand  beträgt  daher  nur  0,6  mm  gegen 
I mm  beim  vorderen  Paare. 

Alle  vier  Mammaranlagen  entspringen  bei  dem  Bj.  No.  1 aus  der  freien  Bauchhaut,  die  in  der  Höhe 
des  cranialen  Paares  (Schn.  33,  17  und  13  mo,)  keine  weiteren  Besonderheiten  erkennen  lässt,  als  die  auch 
bei  den  gleichaltrigen  Bj.  der  übrigen  Marsupialier  beobachtete  geringe  Verdickung  des  Epidermisbezirkes, 

1.1  Lingenangabe  nach  Vergleich  mit  «inein  ungefähr  gleichaltrigen  d- 
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aus  dem  die  Mammaranlagen  hervorknospen  (vgl.  z.  B.  Fig.  56b,  73).  Etwas  anders  verhält  sich  die 
Epidermis  dagegen  in  der  Höhe  des  caudalen  Mammaranlagenpaares,  das  sich  dicht  vor  dem  Ansatz  des 
Genitalhöckers  findet.  Hier  tritt  auf  den  Schnitten  unmittelbar  hinter  den  Matmnaran lagen  eine  starke 
Verdickung  der  Oberhaut  auf,  die  in  der  linken  Hälfte  von  Schnitt  I bereits  getroffen  ist  und  von  einer 
in  der  Inguinalbeuge  in  die  Tiefe  der  Cutis  vorwachsenden  Epidermiswucherung  herrtihrt,  deren  Aufgabe, 
ähnlich  wie  oben  von  Vcuyunis  beschrieben,  darin  besteht,  eine  Verlängerung  der  Bauchwand  vorzubereiten. 
Ausserdem  sind  in  Schnitt  13  und  17  (Textfig.  43)  rechts  und  links  von  mu,  in  die  Cutis  vorspringende 
Epidermiszapfen  zu  sehen,  die  ohne  weiteres  an  die  von  anderen  Beutlern  her  bekannten  Schnittbilder  der 
Marsupialtaschenanlagen  erinnern  und  mit  der  in  Schnitt  I dargestellten  Bauchwandlamelle,  in  die  sie 
continuirlich  übergehen,  Zusammenhängen. 


4J- 


Fig-  4J-  Aepyprymmt*  rufe*r#ns,  Bj  No.  I (37  mm|.  Quer- 
schnitte durch  die  Bauch  wand  in  der  Hohe  der  MammaranJagea  (»*al- 
Vergr.  30:1.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte 
(A  15  u)  in  der  Serie  aru  Ertr  Ansatz  der  hinteren  Extremität- 

Fig.  44.  Aepyprymnwt  rufeir* nn,  Bj.  No.  * (28,5  mm).  Quer- 
schnitte wie  Textfig.  43.  Vergr.  30:  l.  9h  Ansatz  des  GenitalhOcken. 


Fig-  44 


Auch  bei  dem  Bj.  No.  2 (Textfig.  44)  sind  zwei  Paare  von  Mammaranlagen  vorhanden,  die  jedoch 
bereits  die  Gestalt  typischer  Kolben  mit  langem,  cylindrischem  Hals  und  kuglig  erweitertem  Kolbengrunde 
angenommen  und  eine  Länge  von  ca.  0,15  mm  erreicht  haben.  Das  sie  umgebende  Areolargewebe  ist 
kräftig  entwickelt  und  vermutlich  daran  schuld,  dass  das  Gebiet  der  cranialen  Mammaranlagen  (Schn.  3a, 
44  ««,)  etwas  vorgewölbt  erscheint,  da  die  verdichtete  Cutis  hier  der  durch  die  Conservirung  herbei* 
geführten  Verrunzelung  grösseren  Widerstand  leistete.  Die  Mammaranlagen  entspringen  noch  immer 
aus  der  freien  Bauchhaut,  das  caudale  Paar  (Schn.  12  und  16  nmt)  unweit  des  Ansatzes  der  Clitoris 
(Schn.  1 <jh)  innerhalb  des  zwischen  den  beiden  hinteren  Extremitäten  ( Extr ) gelegenen  Hautbezirkes,  das 
vordere  Paar  ca.  0,3  mm  weiter  cranialwärls.  Die  gegenseitige  Entfernung  der  zusammengehörigen  Mammar- 
anlagen beträgt  noch,  wie  bei  dem  Bj.  No.  J,  annähernd  0.5  mm  bezw.  1 mm.  Dagegen  finden  sich  jetzt 
auch  bei  dem  vorderen  Mammaranlagenpaar  (Schn.  32,  44)  jene  eigenartigen  F.pidenniszapfen,  die  bei 
dem  Bj.  No.  I erst  caudal  ausgebildet  waren.  Sie  setzen  sich  nach  hinten  in  eine  Epidermisverdickung 
von  eigenartiger  Gestalt  fort  (Schn.  16  und  12  *),  die  indessen  nicht  mehr  einfach  mit  der  in  der  Inguinal- 
gegend zur  Ausbildung  gelangten  Bauchwandlamelle  identisch  ist,  sondern  unabhängig  davon  in  Beziehungen 
zu  dem  caudalen  Mammaranlagenpaare  steht.  Wenngleich  die  Gestalt  dieser  Epidermiswucherung  durch 
Textfig.  44  nicht  besonders  klar  veranschaulicht  wird,  da  sie  von  den  Schnitten  in  ziemlich  schräger 
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Richtung  getroffen  wurde,  sc»  ist  doch  zu  erkennen,  dass  sie  einmal  im  Zusammenhang  mit  den  Mammar- 
anlagen  symmetrischen  Bau  besitzt,  vor  allem  aber,  dass  sie  sich,  je  weiter  man  bei  der  Betrachtung 
der  Serie  in  caudaler  Richtung  fortschreitet,  desto  mehr  von  jener  anderen  Verdickung  der  Oberhaut, 
die  die  Bauchwandlamelle  bildet,  loslöst  und  dadurch  als  selbständige  Bildung  kennzeichnet.  In  Folge 
der  schrägen  Schnittrichtung  beginnt  diese  Loslösung  auf  Schnitt  16  der  Textfig.  44  rechts  (bei  *),  wo  ein 
Epidermiszipfei  schräg  nach  unten  und  lateralwärts  in  die  Cutis  vorspringt.  Auf  Schnitt  12  ( • ) ist  dieser 
Zipfel  bereits  erheblich  grösser  geworden,  sein  Ursprung  aus  der  Epidermis  bedeutend  weiter  mediad 
verschoben.  Auf  den  caudal  folgenden  Schnitten  rückt  sein  Ansatzpunkt  immer  weiter  in  der  gleichen 
(durch  den  Pfeil  in  Schnitt  12  bezeichneten)  Richtung  vor,  unter  stetig  zunehmender  Loslösung  von  der 
äusseren  Haut.  Dies  geht  soweit,  dass  er  auf  Schnitt  1 einen  in  der  Tiefe  der  Cutis  parallel  zur  Oberhaut 
verlaufenden  Epidcrmisstrcifen  ( * ) darstellt,  der  nur  noch  links  in  der  durch  • * bezeichneten  Aus- 
dehnung mit  dem  Integument  in  Verbindung  steht  Einige  Schnitte  darauf  ist  auch  diese  Verbindung 
gelöst,  der  Epidcrmisstrcifen  also  vollkommen  selbständig,  zugleich  aber  auch  immer  dünner  geworden,  so 
dass  er  kurz  darauf  ganz  verschwindet 

Noch  deutlicher  treten  diese  Verhältnisse  bei  dem  Bj.  No.  3 zu  Tage,  dessen  Bauchhaut  nicht  so 
stark  vcnunzelt  war  wie  bei  den  vorhergehenden  Bj.  Infolgedessen  war  es  bei  ihm  möglich,  die  Anlagen 
des  Mammarapparates  bereits  am  gefärbten  und  aufgehcllten  Totalpräparat  wahrzunehmen,  trotzdem  bei  der 
Excision  des  sie  tragenden  Bauch wandstQckes  die  Epidermis  in  der  Gegend  des  Clitorisansatzes  etwas  verletzt 
worden  war.  Das  Bild,  das  sich  dabei  darbot,  ist  in  Fig.  36  nach  einem  bei  durchfallendem  Licht  in  i8*facher 
Vergrösserung  aufgenommenen  Photogratnm  wiedergegeben.  Man  erkennt  darin  innerhalb  eines  von  2 grossen 
Blutgefässstämmen  der  Länge  nach  durchzogenen  Feldes  die  beiden  Mammaranlagenpaare  als  4 grosse,  rund- 
liche, dunkle  Flecke.  Die  beiden  Anlagen  des  caudalen  Paares  werden  durch  eine  auffällige,  dunkle  Brücke 
verbunden,  die  dein  durch  grösseren  Querabstand  ausgezeichneten  cranialen  Mammaranlagenpaare  fehlt. 

Bei  der  Schnittuntersuchung  ergab  sich  dementsprechend,  dass  das  craniale  Mammaranlagenpaar 
(Textfig.  45,  S.  738,  Schn.  40,  28  iw«t)  noch  immer  aus  der  freien  Bauchhaut  entspringt,  das  caudale  Paar  dagegen 
nicht  mehr.  Dieses  findet  sich  jetzt  vielmehr  im  Innern  der  Cutis  verborgen  (Schn.  I,  8 m/s, ),  in  Zusammen- 
hang mit  dem  bereits  von  dem  Bj.  No.  2 (Textfig.  44,  Schn.  I)  her  bekannten,  aber  jetzt  viel  bedeutender 
entwickelten  Epithelstreifen,  der  in  dem  Total  bilde  der  Fig.  36  als  Verbindungsbrücke  zwischen  den  beiden 
caudalen  Mammaranlagen  erschienen  war.  Verfolgt  man  diesen  Streifen,  dessen  aus  den  Beziehungen  zu 
den  Mammaranlagen  resuftirende  symmetrische  Beschaffenheit  hier  aufs  deutlichste  zu  erkennen  ist,  in  der 
Serie  weiter  cranialwärts,  so  zeigt  sich,  dass  er,  sowohl  an  Breite  wie  an  Mächtigkeit  zunehmend,  allmählich 
wieder  Zusammenhang  mit  der  hier  gleichfalls  stark  verdickten  Oberhaut  gewinnt  (Schn.  17)  und  schliesslich 
wieder  gänzlich  mit  dieser  zusammenfliesst  (Schn.  23,  28).  ln  der  Höhe  des  cranialen  Mammaranlagenpaares 
doeumentiren  sich  sodann  seine  letzten  Reste  nur  noch  in  Gestalt  jener  die  Anlagen  beiderseits  flankirenden 
Zapfen,  die  bereits  bei  dem  vorhergehenden  Bj.,  allerdings  weniger  auffällig,  ausgebildet  waren. 

Was  diese  seltsame  Bildung  bedeutet,  wird  durch  die  folgenden  Stadien  völlig  klargestellt.  Da  ich 
aber  von  Aepyprymnua  nur  Querschnittserien  hergestellt  habe,  möchte  ich  vorher  die  Besprechung  des 
Macropus- Bj.  No.  1 einschalten,  das  eine  inslructive  Sagittalserie  lieferte.  Seinem  äusseren  Habitus  nach 
war  das  Bj.  No.  I trotz  seiner  grösseren  Länge  nicht  weiter  entwickelt  als  das  Bj.  No.  3.  Hinsichtlich  der 
Ausbildung  des  Mamma  rapparates  hielt  es  etwa  die  Mitte  zwischen  diesem  und  dem  Bj,  No.  2.  Seine  Bauch- 
haut war  stark  gerunzelt. 

In  Textfig.  46  sind  zwei  Stücke  von  Sagittalschnitten  abgebildet,  in  die  das  Abdomen  des  Bj.  No.  I 
zerlegt  wurde.  In  Schnitt  I ist  der  Genitalhöcker  (gh)  und  die  linke  caudale  Mammaranlage  (aw,) 
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getroffen,  in  Schnitt  15  die  linke  craniale  Mamma  ran  läge  (««,)►  während  der  Genitalhöcker  bereits  fast 
ganz  wieder  verschwunden  ist.  Der  in  Fig,  78  bei  stärkerer  Vergrtissemng  gezeichnete  Schnitt  stammt 
von  der  rechten  Körperhafte  und  zeigt  sowohl  den  Genitalhöcker  als  die  beiden  Mammaranlagen  dieser 
Seite  (uw,  nur  im  Anschnitt).  Auf  allen  drei  Schnitten  senkt  sich  in  der  Inguinalbeuge  eine  starke  Epidermis- 
wucherung (ep)  in  die  Cutis  ein,  die,  wie  bereits  auseinandergesetzt,  die  Ausbildung  des  caudalen  Bauch- 
wandabschnittes in  die  Wege  leitet.  Die  hinteren  Mammaranlagen  (ma,)  sind  beiderseits  (Textfig.  46, 
Schn.  1,  Fig.  78)  in  den  Bereich  dieser  Bauchwandlamelle  mithineinbezogen,  genau  so,  wie  dies  früher 
bei  Dasyurus  zu  beobachten  war.  Die  cranialen  Mammaranlagen  (Textfig.  46,  Schn.  15,  Fig.  78  ma,)  dagegen 
liegen  noch  im  Bereich  der  freien  Bauchhaut,  oberhalb  des  Beginns  jener  Epidermiswucherung.  Zum  Unter- 
schiede von  Dasyurus  (vgl.  Textfig.  10,  u,  S.  676}  zeigt  sich  aber  gleichzeitig  eine  sehr  charakteristische,  dort 


45- 


Fig.  46. 


Fig.  45.  Acppprymntu  niftwrti»,  B).  No.  3 (ca  34  mro).  Querschnitte  durch  die  Bauchwand  in  der  Höhe  der  Mammax* 
anlagen  (mm).  Vergr.  30:1.  Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  (b  io  i*1  in  der  Serie  an.  <g»  Epidermis 
(in  den  Schnitten  l— 23  xmn  Thcil  defekt!;  wS  Marsupialt»schenanUge. 

Fig,  46.  Atarrnptu  ruftu,  Bj  No-  1 (44  mm).  Sagittalichnittc  (4  ao  n)  durch  die  Bauchwand  in  der  Gegend  der  Mammar- 
anlagen  ituaj  der  linken  Seite.  Vergr.  20:1.  Schn.  I unweit  der  Metlumebenc,  Schn.  15  weiter  lateral,  cp  Epidcrmialameile 
als  Anlage  des  inguinalen  Bauchwandahschnittea;  <jk  Gemtallißcker. 


nicht  vorhandene  Bildung:  ein  langer,  dünner  Epithelstreifen  (Textfig.  46,  Fig.  78  •),  der  sich  von  der  Haupt- 
masse der  Bauchwandlamelle  rp  abzweigt  und  schräg  in  die  Tiefe  der  Cutis  in  der  Richtung  auf  das  Becken  zu 
vorstrebt.  Es  ist  dies  der  gleiche  Epithelstreifen  im  Längsschnitt,  der  bei  den  .<4fipy/>ryi»wius-Bj.  No.  2 und  3 
im  Querschnitt  (Textfig.  44,  45  •)  zu  beobachten  war.  Veranschaulichten  die  Querschmubilder  vor  allem 
die  Breitenausdehnung  und  Modellirung  dieses  Epithelstreifens,  so  illustriren  jetzt  die  Sagittalschnitte  sein 
Verhalmiss  zu  der  inguinalen  Epidermiswucherung.  Sie  zeigen  klar,  dass  er  als  eine  Bildung  besonderer 
Art  aus  dem  caudalen  Bauch wandabschnitt  entspringt,  dessen  Anlage  die  inguinale  Epidermiswucherung 
darstellt.  Während  diese,  wie  schon  bei  Dasyttnu  zu  beobachten  war,  nur  vorübergehende  topo- 
graphische Beziehungen  zum  Mainmarapparat  aufweist,  für  seine  nähere  Gestaltung  aber  ohne  jede 
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Bedeutung  ist,  haben  wir  es  hier  mit  einer  zum  Mammarapparat  selbst  gehörigen  Bildung  zu  thun,  die 
selbständig  in  die  Tiefe  der  Cutis  vorwächst  und  dabei  nach  und  nach  die  Mammaranlagcn  mit  sich  nimmt. 
Die  Bj.  No.  2,  I,  3 veranschaulichen  drei  auf  einander  folgende  Stadien  dieses  Processes:  bei  dem  Bj.  No.  2 
(Textfig.  44)  hat  die  Bildung  des  Epithelstreifens  begonnen,  die  caudalen  Mammaranlagcn  liegen  aber  noch 
an  der  Bauchoberflächc ; bei  dem  Bj.  No.  I (Textfig.  46,  Fig.  78)  sind  sie  bereits  etwas  in  die  Tiefe  verlagert, 
befinden  sich  aber  noch  im  Gebiet  der  inguinalen  Bauchwandlamelle;  bei  dem  Bj.  No.  3 (Textfig.  45) 
dagegen  sind  sie  bereits  in  den  Bereich  des  Epithelstreifens  selbst  gelangt  und  mit  diesem  tief  in  das 
Unterhautbindegewebe  eingesunken. 

Dass  die  Verbindung  des  Epithelstreifens  mit  der  inguinalen  Epidermiswucherung  nur  von  kurzer 
Dauer  ist,  lässt  sich  bereits  aus  dem  Verhalten  des  Bj.  No.  1 entnehmen.  Betrachtet  man  den  in  Fig.  78 
gezeichneten  Sagittalschnitt,  so  bemerkt  man,  dass  die  Bauchwandlamelle  (ep)  keineswegs  mehr  eine  voll* 
kommen  compacte  Bildung  darstellt,  sondern  sich  schon  zur  Aushöhlung  vorbereitet.  Vom  Epitrichium  (epifr) 
wölbt  sich  bereits  ein  Hornpfropf  (Ap)  ziemlich  tief  in  ihr  Inneres  vor,  und  auch  die  in  seiner  Fortsetzung 
gelegenen  Zellen  zeigen  durch  Färbung  und  Kembeschaffenheit  ihre  beginnende  Verhornung  an.  Wie  bei 
Dasyurus  handelt  es  sich  hier  also  nur  um  eine  vorübergehende  Bildung,  die  verschwindet,  sobald  sie  ihre 
Aufgabe,  den  caudalen  Bauchhautabschnitt  herzustellen,  erfüllt  hat,  — was  geschehen  ist,  sobald  der  Horn* 
pfropf  zur  Ausstossung  gelangt.  Während  aber  bei  Dasyurus  die  Mammaranlagen  alsdann  wieder  an  die 
freie  Oberfläche  des  Abdomens  zu  liegen  kommen,  von  der  sie  im  Zusammenhang  mit  der  Bildung  der 
inguinalen  Epidermiswucherung  eine  Zeit  lang  verschwunden  waren,  bleiben  sie  bei  den  Macropodiden 
dauernd  der  freien  Bauchoberfläche  entzogen,  da  sie  der  inzwischen  aufgetretene  und  durch  das  Ver- 
schwinden der  Bauchwandlamelle  in  seiner  Existenz  nicht  gestörte  Epithelstreifen  mit  sich  in  die  Tiefe  der 
Cutis  genommen  hat. 

Diese  Verlagerung  beschränkt  sich  nämlich  nicht  bloss  auf  das  caudale  Mammaranlagenpaar,  sondern 
betrifft  in  gleicher  Wreise  auch  die  cranialen  Anlagen,  wie  die  beiden  folgenden  Aepyprymnus-Bj.  No.  4 
und  5 lehren.  Sie  waren  dem  äusseren  Habitus  nach  einander  sehr  ähnlich  und  hatten  vor  allem  durch 
die  weiter  vorgeschrittene  Entwickelung  der  caudalen  Körperhälfte  das  stark  embryonenhafte  Aussehen  der 
vorhergehenden  Bj.  verloren.  An  den  hinteren  Extremitäten  begannen  eben  die  Krallen  aufzutreten.  Die 
Oeffnung  des  äusseren  Ohres  fehlte  noch  immer. 

Auch  bezüglich  des  Mammarapparates  gab  sich  schon  bei  äusserer  Betrachtung  ein  grosser  Ent- 
wickelungsfortschritt zu  erkennen:  eine  Beutelanlage  war  in  Erscheinung  getreten.  Sie  fand  sich  bei  dein 
Bj.  No.  4 in  Gestalt  einer  schwachen,  bei  dem  Bj.  No.  5 jedoch  bereits  ziemlich  tiefen  Einsenkung  der 
Bauchhaut  in  geringer  Entfernung  vor  dem  Ansatz  des  Genital höckers.  Bei  dem  Bj,  No.  4 war  sie  nur 
seitlich  einigermaassen  deutlich  abgegrenzt,  während  sie  vorn  und  hinten  seicht  auslief.  Bei  dem  Bj.  No.  5 
dagegen  war  ringsum  eine  Umwallung  der  ßeuteleinsenkung  ausgebildet,  deren  vordere  Wand  allerdings 
ein  wenig  schwächer  erschien  als  die  hinteren  und  seitlichen  Abschnitte.  Der  Boden  der  Einsenkung,  der 
bei  beiden  Bj.  der  lnspection  leicht  zugänglich  war,  zeigte  nicht  die  geringste  Andeutung  weiterer 
Differenzirungen. 

Bei  der  Schnittuntersuchung  ergab  sich  zunächst,  dass  die  inguinale  Epidermiswucherung  zum 
grössten  Theile  ausgehöhlt  und  daher  als  solche  verschwunden  war.  Das  Product  ihrer  Umwandlung 
bildete  jener  freie  Bauch wandabschnitt,  der  sich  jetzt  zwischen  der  Beuteleinsenkung  und  der  Clitoriswurzel 
ausbreitete.  Der  mit  den  Mammaranlagen  in  Verbindung  stehende  Epithelstreifen  war  dagegen  erheblich 
stärker  geworden  und  um  ein  Bedeutendes  in  die  Tiefe  der  Cutis  vorgewachsen.  Bei  dem  Bj.  No.  3 
(Textfig.  45)  hatte  sich  der  Epithelstreifen  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  der  Oberhaut  über  ca.  25  Schnitte 

Jauuscbo  Denküchnü^u.  VII.  15  Semou,  Zoukjg.  Forsclauijjareinen.  IV. 
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(ä  10  ft)  erstreckt,  bei  dem  Bj.  No,  5 (Textfig.  47)  dagegen  beanspruchte  er  mehr  als  40  Schnitte 
von  gleicher  Dicke.  Ein  Vergleich  des  Abstandes  zwischen  der  Oberhaut  ep  und  dem  Epithelstreifen  * 
in  den  Schnitten  1 der  Textfig.  45  und  47  lehrt  zugleich,  welchen  Fortschritt  seine  Verlagerung  in  die 
Tiefe  der  Cutis  inzwischen  gemacht  hat.  Bei  allen  3 Bj.  (No.  3—5)  entsprangen  aus  dem  Epithelstreifen 
die  beiden  caudalen,  von  dichtem  Areolargewebe  umgebenen  Mammaranlagen 
(ms,),  deren  Kolben  bei  den  Bj.  No.  4 (Fig.  79b)  und  5 (Textfig.  47,  Schn.  1) 
eine  Länge  von  ca.  0,2  mm  erreichten.  Verfolgt  man  die  Serien  von  hier  aus 
cranialwärts  weiter,  so  nähert  sich  — wie  schon  bei  dem  Bj.  No.  3 beobachtet 
— der  Epithelstreifen  unter  stetiger  Zunahme  an  Dicke  und  Breite  allmählich 
der  Oberhaut  (Textfig.  47,  Schn.  26,  32),  um  schliesslich  mit  ihr  durch  eine 
zuerst  schmale  (Schn.  36),  dann  aber  rasch  immer  breiter  werdende  Brücke 
(Schn.  38)  in  Verbindung  zu  treten.  Während  man  aber  bei  dem  Bj.  No.  3 
erst  nach  vollendeter  Vereinigung  des  Epithelstreifens  mit  der  Oberhaut  dem 
cranialen  Mammaranlagenpaare  («Ha»)  begegnete  (Textfig.  45,  Schn.  28,  40),  trifft 
man  es  bei  dem  Bj.  No.  4 (Fig.  79a)  bereits  im  Bereich  des  in  die  Cutis  vor- 
wachsenden, aber  an  dieser  Stelle  noch  breit  mit  der  Epidermis  zusammen- 
hängenden Epithelstreifens.  Bei  dem  Bj.  No.  5 endlich  ist  diese  Verlagerung 
noch  weiter  vorgeschritten,  so  dass  der  Epithelstreifen  an  der  Stelle,  wo  das 
craniale  Mammaranlagenpaar  aus  ihm  entspringt  (Textfig.  47,  Schnitt  26,  32  mat), 
im  Querschnitt  keine  Verbindung  mit  deT  Oberhaut  mehr  zeigt.  Erst  eine 
Strecke  weiter  cranialwärts  (Schn.  38)  trifft  man  auf  Bilder,  die  in  dieser  Hin- 
sicht der  Fig.  79  a entsprechen. 

Fig.  47.  Arpyptymnu*  ruf**ctnM,  Bj.  No.  5 (40  cnm).  Quemchnitte  durch  die  Bauch* 
wand  mit  Beutet-  und  Mammaranlagen  (mo).  Vergr.  30:1.  Die  Zahkn  geben  die  Aufeinander* 
folge  der  Schnitte  10  m)  in  der  Serie  an.  ep  Epidermis;  mt  Marsupi&ltascbenanlage. 


Um  endlich  der  Beuteleinsenkung,  die  bei  der  äusseren  Betrachtung  zu  bemerken  war,  ansichtig 
zu  werden,  muss  man  die  Durchmusterung  der  Schnittserien  noch  weiter  kopfwärts  fortsetzen.  Schon  in 
Fig.  79a  ist  die  Oberhaut  an  der  Stelle,  wo  der  Epithelstreifen  mit  ihr  in  Verbindung  tritt,  ein  wenig  ein- 
gesenkt ; weiter  cranialwärts  wird  diese  Einsenkung  deutlicher  und  erstreckt  sich  als  seichte  Mulde  so  weit 
nach  vom,  als  die  durch  die  Verschmelzung  mit  dem  F.pithelstreifen  hervorgerufene  Verdickung  der  Epidermis 
eicht.  Zugleich  ist  in  diesem  Stadium  zum  ersten  Male  der  Sphincter  marsupii  (Fig.79b  Am)  wohl  differenzirt 
zu  erkennen.  Klarer  noch  tritt  die  Natur  der  Beuteteinsenkung  bei  dem  Bj.  No.  5 (Textfig.  47)  zu  Tage. 
Wenn  man  von  den  artificiell  entstandenen  Runzeln  absieht,  ist  in  Schnitt  36  und  weiter  caudalwärts, 
in  der  Gegend,  wo  die  Mammaranlagen  getroffen  sind,  die  ßauchhaut  völlig  eben.  Erst  auf  Schnitt  38 
begegnet  man,  ähnlich  wie  in  Fig.  79a,  einer  leichten  Einsenkung,  die  auf  den  folgenden  Schnitten  rasch 
eine  bedeutende  Tiefe  erlangt  (Schnitt  47),  um  sodann,  etwa  ein  Dutzend  Schnitte  weiter  cranialwärts, 
wieder  zu  verschwinden.  Die  Einsenkung  verdankt  also  ihre  Entstehung  der  fort- 
schreitenden A ushühl  u ng  jen  es  so  oft  genannten  Epithelstreifens,  der  damit  also  seine 
Bedeutung  für  die  Beutelbildung  enthfillt. 

Vollkommene  Aufklärung  hierüber  liefern  sodann  die  beiden  folgenden  Bj.  No.  6 und  7,  die  wiederum 
nach  ihrem  äusseren  Habitus  eng  zu&annnengehörten.  Die  Mündung  des  Meatus  auditorius  extemus  war  jetzt 
vorhanden,  das  äussere  Ohr  lag  jedoch  — ein  charakteristischer  Unterschied  gegenüber  den  älteren  Bj.  — noch 
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nach  vorn  geklappt  dem  Kopf  dicht  an.  An  der  Schnauze  waren  die  ersten  Spuren  der  Schnunrhaaranlagen 
zu  erkennen,  die  Vibrissen  selbst  aber  noch  nicht  durchgebrochen.  Die  hinteren  Extremitäten  zeigten 
jetzt  die  für  die  känguruhartigen  Thiere  charakteristische  Gestalt 

Beide  Thierchen  waren  tnit  einer  Beutelantage  ausgestatlet,  die  bei  äusserer  Betrachtung  durchaus 
als  eine  Miniaturausgabe  des  Marsupiums  älterer  Exemplare  erschien.  Eine  rundliche,  ventral-  und  cranial- 
wärts  gerichtete  Oeffnung  von  ca.  0,5  mm  Länge  und  0,4  mm  Breite  bildete  den  Eingang  in  eine  Tasche, 
die  bei  dem  Bj.  No.  6 die  Einführung  einer  dünnen  Sonde  auf  eine  Strecke  von  fast  0,5  mm,  vom 
Hinterrande  der  Beutelöffnung  an  gemessen,  gestattete;  bei  dem  Bj.  No.  7 liess  sich  die  Sonde  reichlich 
1,5  mm  weit  einführen.  Der  Boden  der  Tasche  war  bei  dem  Bj.  No.  6 vollkommen  eben,  sowohl  in  seinem 
vorderen  Abschnitt,  der  von  der  Mündung  aus  übersehen  werden  konnte,  wie  in  seiner  hinteren  Partie,  die 
zur  besseren  Besichtigung  durch  einen  die  ventrale  Wand  des  Beutels  vom  Hinterrand  der  Oeffnung  an 
caudalwärts  spaltenden  Medianschnitt  freigclegt  wurde.  Von  den  Mammaranlagen , die  bei  den  älteren 
Bj.  stets  am  Grunde  des  Beutels  zu  finden  waren,  liess  sich  nicht  die  geringste  Spur  wahmehmen.  Das 
Gleiche  war  auch  bei  dem  Bj.  No.  7 der  Fall.  Doch  war  hier  der  Boden  des 
Beutels  nur  in  seinen  vorderen  zwei  Dritteln  plan.  Im  hinteren  Drittel  zeigte 
sich  dagegen  nach  Spaltung  der  ventralen,  den  Einblick  hemmenden  Beutel- 
wand eine  breite  mediane  Rinne,  die  sich  nach  hinten  zu  einem  schmalen 
Schlitz  verschmälerte.  Sonstige  Details  waren  nicht  zu  bemerken. 

Fig.  Atitt/prtfmntu  mfeactns,  Bj.  Np.  6 (40  nun).  Querschnitte  durch  die  craniale 
Halite  der  Beutel*nl»Rc  bis  zur  Höbe  de*  cranialen  Mammnnuslagenpaares  Vergr.  30 : 1. 

Die  Zahlers  Reben  die  AufeänantlerfolRe  der  Schnitte  <i  10  u)  in  der  Serie  an,  von  dem  auf 
Taf.  XL V, 'XI. VI  in  Fig.  Ko  ubRebildeten  Schnitt  als  No.  1 an  gerechnet.  *»t  Marsupiaitaachrn- 
Anlage ; tu*  Sphincter  maraupii. 

Bei  der  Schnittuntersuchung  ergab  sich , dass  die  Beutelanlage  des 
Bj.  No.  6 (Textfig-  48)  nichts  anderes  vorstellte  als  den  stärker  ausgewachsenen 
und  weiter  ausgehöhlten  Epithelstreifen,  der  bei  dem  Bj.  No.  5 (Textfig.  47) 
nur  in  seinem  vordersten  Abschnitt  ausgehöhlt,  in  der  ganzen  Länge  des 
in  die  Cutis  versenkten  Abschnittes  aber  noch  völlig  solid  gewesen  war. 

Auch  jetzt  ist  aber  der  Aushöhl ungsprocess  bei  weitem  noch  nicht  zu  Ende. 

Verfolgt  man  vielmehr  die  Schnittserie  von  der  eigentlichen  Beutelpartie 
(Schn.  98  und  89  der  Textfig.  48}  aus  weiter  caudalwärts,  so  sieht  man  den  Beutel- 
spalt schmaler  und  schmaler  werden,  bis  man  in  die  Gegend  kommt,  wo  ihn  der  Längsschnitt,  durch  den  die 
ventrale  Wand  des  Marsupiums  eröffnet  worden  war,  gar  nicht  mehr  getroffen  hat  (Schnitt  47).  Die  Ueber- 
einstimmung  mit  den  von  dem  Epithelstreifen  der  vorhergehenden  Bj.  her  bekannten  Bildern  ist  hier  bereits 
evident.  Wenige  Schnitte  darauf  verschwindet  der  Spaltraum  vollständig,  so  dass  die  Beutelanlage  von 
nun  an  wiederum  eine  solide  Bildung  darstellt,  die  natürlich  bei  der  Totaluntersuchung  in  keiner  Weise 
wahrgenommen  werden  konnte.  In  diesem  Abschnitt,  der  sich  noch  über  ca.  50  Schnitte  (Ä  10/1)  ausdehnt, 
finden  sich  sodann  die  noch  immer  kolbenförmigen  Mammaranlagen  (Kolbenlänge  ca.  0,45  mm),  das  craniale 
Paar  (wo,)  in  der  Höhe  von  Schnitt  28  der  Textfig.  48,  das  caudale  in  der  in  Fig.  80  abgcbildeten  Gegend. 
Histologisch  unterscheidet  sich  jedoch  die  Beutelanlage  auch  hier  bereits  von  dem  Epithelstreifen  der 
vorhergehenden  Bj.  (vgl.  Fig.  79b):  insofern  als  eine  Reihe  von  Zellen  in  ihrem  Innern  bereits  zu  verhornen 
begonnen  hat  und  damit  die  bevorstehende  Aushöhlung  auch  dieses  Abschnittes  ankündigt  Während  dies  in 
Textfig.  48,  Schnitt  47  und  28  nur  schematisch  angedeutet  werden  konnte,  giebt  Fig.  80  ein  genaues  Bild 
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davon;  aus  dem  Schrägschnitt  durch  den  Ansatz  der  rechten  caudalen  Mammaranlage  ist  zugleich  zu  ersehen, 
dass  auch  schon  ein  Centrum  ( * ) für  deren  zukünftige  Verhornung  in  Bildung  begriffen  ist,  die  später  zu 
ihrer  Umwandlung  in  die  Zitzentaschen  führt. 

Den  Befund  bei  dem  Bj.  No.  ^ illustrirt  Textfig.  49;  die  Aushöhlung  des  Marsupiums,  die  bei  dem 
Bj.  No.  6 am  Ende  des  zweiten  Drittels  der  Beutelanlage  Halt  machte,  erstreckt  sich  jetzt  bis  in  die  Gegend 
der  Mammaranlagen  und  darüber  hinaus  bis  nahezu  an  das  Ende  der  ganzen  Anlage.  Daraus  erklärt  sich 
also,  dass  schon  makroskopisch  eine  so  beträchtliche  Grössenzunahme  des  Beutels  constatirt  werden  konnte. 
Immerhin  hat  die  Aushöhlung  auch  jetzt  noch  nicht  die  cranialen  Mammaranlagen,  die  unter  der  sie  gleich- 
mftssig  überziehenden  Epidermis  verborgen  liegen  (Textfig.  49,  Schn.  43  ma,),  der  directen  Beobachtung  am 
Totalpräparat  erschlossen,  von  dem  caudalen  Paar  (ma,,  Schn.  1),  in  dessen  eigentlichen  Bereich  die  Aushöhlung 
überhaupt  noch  nicht  vorgedrungen  ist,  ganz  zu  schweigen.  Bemerkcnswerther 
Weise  hat  sich  aber,  noch  ehe  dies  geschehen  ist,  jene  bereits  bei  der  Total- 
untersuchung beobachtete,  auffällige  Einfaltung  des  Beutelbodens  ausgebildet, 
die  dem  Querschnitt  der  vorher  flach  ausgebreiteten,  caudalen  Hälfte  des 
Marsupiums  jetzt  eine  etwa  dreieckige  Gestalt  verleiht  und  dabei  zugleich  die 
Mammaranlagen  so  dreht,  dass  ihre  Axcn  ungefähr  parallel  zur  äusseren  Haut- 
Oberfläche  verlaufen. 

Fi*.  49.  Atpyprymnu*  rufest  ent,  Bj.  No.  7 (ca.  57  mm).  Querschnitte  10  m)  durch 
die  caudale  Bcutelhnlfte  in  der  Hohe  der  beiden  Mammaranlagenpaare  (wa,  und  mwj,)  Vergr.  30:  l. 
fm  SpUinctcr  marsupit;  mt  Mareupialtaachenanlage. 

Damit  documentirt  sich  der  Beginn  einer  neuen  Phase  in  der  Entwickelung  des  Beutels,  über  deren 
Bedeutung  die  nächstfolgenden  Bj.  No.  8—10,  die  ihrer  Ausbildung  nach  nahe  zusammengehören,  in 
anschaulicher  Weise  Auskunft  geben. 

Ihrem  äusseren  Habitus  nach  unterschieden  sich  die  3 Thierchen  von  den  vorhergehenden  Bj, 
durch  den  Besitz  aufgerichteter  und  nach  hinten  abstehender  Ohrmuscheln,  von  den  folgenden  durch  das 
Vorhandensein  des  rundlichen  Saugmundes  und  das  Fehlen  von  Vibrissen,  die  noch  nicht  aus  ihren  jetzt 
sehr  deutlich  warzenartig  erhobenen  Anlagen  hervorgebroeben  waren. 

Der  Beuteleingang  hatte  seine  Form  gegen  früher  nicht  verändert.  Bei  dem  Bj.  No.  8 waren  auch 
seine  Dimensionen  (Länge  0,6  mm,  Breite  0,5  mm)  nur  unbedeutend  gewachsen,  während  sie  bei  den  Bj. 
No.  9 und  10  eine  beträchtliche  Zunahme  (Länge  und  Breite  ca.  1 mm)  aufwiesen.  Um  so  interessanter 
war  der  Anblick,  den  die  Innenfläche  der  Marsupien  darbot,  nachdem  sie  durch  Aufschneiden  der  ventralen 
Beutelwand  der  Betrachtung  zugänglich  gemacht  worden  war. 

Bei  dem  Bj.  No.  8 zeigte  sich  alsdann  (Fig.  37),  dass  die  äussere  Beutelöffnung  (zwischen  b und  e) 
in  einen  ca.  1,6  mm  tiefen  Blindsack  (zwischen  « und  b)  führte,  dessen  dorsaler,  ca.  0,5  mm  breiter  Boden 
in  seiner  cranialen  Hälfte  annähernd  eben  war,  während  die  caudale  Hälfte  zwei  Paare  schwacher, 
rundlicher,  von  tiefen  Ringfurchen  allseitig  umzogener  Erhebungen  enthielt.  Die  Erhebungen  Hessen 
jeweils  bei  geeigneter  Beleuchtung  eine  dunklere  Partie  in  ihrem  Zentrum  erkennen.  Die  sie  umgebenden 
Ringfurchen,  deren  Durchmesser  ca.  0,5  mm  betrug,  stiessen  sowohl  in  der  Quere  wie  in  der  Längs- 
richtung mit  einander  zusammen  und  bildeten  dabei  jene  mediane  Rinne,  die  bereits  bei  dem  Bj.  No.  7 zu 
beobachten  gewesen  war. 

Bei  dem  Bj.  No,  9 wurde,  um  Schnitte  von  der  intactcn  Beutclanlage  herzustellen,  von  einer  Total- 
untersuchung abgesehen,  zumal  da  in  dem  Bj.  No.  10  ein  fast  gleichaltriges  Object  vorlag.  Der  bei  diesem 
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erhobene  Befund  (Fig.  38)  war  dem  eben  beschriebenen  sehr  ähnlich.  Der  Beutel  blindsack  hatte  sowohl 
an  Breite  (ca.  1 mm  im  vorderen  Abschnitt)  wie  an  Länge  (2,25  mm)  bedeutend  zugenommen  und  war  in 
seiner  caudalen  Hälfte  wiederum  mit  zwei  tiefen  Ringfurchen  paaren  ausgestattet,  deren  Inneres  sich  etwas 
vorwölbte.  Die  beiden  cranialen  Ringfurchen  berührten  sich  aber  nicht  mehr  gegenseitig,  .sondern  waren 
durch  eine  ebene  Hautstrecke  von  einander  getrennt.  Die  einfache  mediane  Rinne  am  Beutelboden  der 
vorhergehenden  Bj.  hatte  daher  jetzt  Y-Form  angenommen. 

Nach  den  ün  Laufe  dieser  Arbeit  bereits  gewonnenen  Erfahrungen  bedarf  es  zur  Deutung  der 
Befunde,  die  hier  in  so  klaren  Bildern  zu  Tage  treten,  keiner  langen  Auseinandersetzungen : es  handelt 
sich  um  nichts  anderes  als  um  die  Marsupialtaschen,  die  sich  jetzt  im  Umkreise  der  Mammaraolagen 
ausgebildet  haben.  Man  braucht  nur  Fig.  37  und  38  mit  den  bei  den  Phalangeriden  beobachteten  Figg.  26 
und  28  zu  vergleichen,  um  von  der  Identität  der  Ringfurchen  mit  den  Marsupialtaschen  überzeugt  zu  sein.  Die 
Mammaranlagen  entspringen  hier  wie  dort  innerhalb  der  von  den  Marsupialtaschen  umzogenen  Erhebungen  und 
geben  sich  dabei  als  kleine,  je  nach  der  Art  des  Lichteinfalles  heller  oder  dunkler  erscheinende  Flecke  kund. 

Die  Schnittuntersuchung  lieferte  eine  volle  Bestätigung  dieser  Deutung.  Bei  allen  drei  Bj. 
entsprachen  den  am  ganzen  Object  beobachteten  Ringfurchen  bereits  zum  guten  Theil  ausgehöhlte,  in  die 
Cutis  vorspringende  Epidermiszapfen  (Textfig.  50,  51  mf),  wie  sie  so  oft  schon  als  Querschnitte  der 


Pi*.  50.  Pi*  5»- 


Fi|£.  50.  Aepgf/rffmMis  rufaftns,  Bj.  No.  9 (66  mm).  Querschnitt  durch  die  Beutels nIaRe  in  der  Höbe  de«  caudalen 
Mammaranlagenpaares  imo,).  Verjjr.  ao:i.  Die  BeutehtnUge  wurde  vor  der  Mikrotomining  nicht  aufgesebnitten,  die  ihre  Ltchtuug 
erfüllenden  Hormtumsen  konnten  daher  nicht  heranxfallen. 

Fig.  51.  AepyynfPrnttA  rufcMtu,  Bj.  No.  10  (68  min).  Querschnitt  durch  die  Beutelanlage  in  der  Hohe  des  cranialen 
MammaranUiRenpaarex  (mio,).  Verjjr.  20:1.  ml  Marmpialtancbenanlage, 

Marsupialtaschen  beschrieben  wurden.  Da  der  innerhalb  der  Beutelanlage  in  cranio-caudaler  Richtung  fort- 
schreitende Verhornungsprocess  die  caudalen  Marsupialtaschenanlagen  später  erreicht  als  die  cranialen, 
waren  erstere  (Textfig.  50  mi)  noch  nicht  so  weit  ausgehöhlt  wie  die  letzteren  (Textfig.  51  «*), 
die  infolgedessen,  wie  bereits  Fig.  38  lehrte,  nicht  mehr  unmittelbar  an  einander  grenzten.  Die 
Mammaranlagen  befanden  sich  noch  immer  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  (Kolbenlänge  0,45  mm), 
doch  zeigte  der  Kolbengrund  bei  den  Bj.  No.  7—10  infolge  localisirter  Zellvermehrungsprocesse,  die  die 
in  den  nächsten  Stadien  einsetzende  Sprossenbildung  vorbereiten,  bereits  geringe  Abweichungen  von  der 
fast  genau  kugelförmigen  Gestalt,  die  er  bei  den  vorhergehenden  Bj.  besessen  hatte.  Beachtenswert!)  ist 
sodann  die  aus  Textfig.  50  ersichtliche  Gestalt  des  Querschnittes  durch  die  unverletzte  Beutelanlage, 
aus  der  sich  ergiebt,  dass  beim  Uebergang  vom  Stadium  des  flach  auagebreiteten,  noch  des  Lumens  ent- 
behrenden Epithelstreifens  (Textfig.  48,  Schn.  28)  zum  ausgehöhlten  Marsupium  nicht  bloss  der  dorsale 
Boden,  sondern  auch  die  ventrale,  vordere  Wand  des  Beutels  cingefaltet  wird.  Es  ist  danach  wahrscheinlich, 
dass  auch  die  in  Textfig.  49  und  5!  abgebildeten  Beutellumina  im  unberührten  Zustande  eine  ähnliche 
Gestalt  zeigten,  die  nur  durch  das  Aufschneiden  der  Vorderwand  des  Marsupiums  und  das  Auseinander- 
ziehen der  Schnittränder  zum  Zwecke  der  Totaluntersuchung  verändert  wurde  und  sich  nachher  bei  den 
Kepositionsversuchen  vor  der  Mikrotomirung  nicht  richtig  wiederherstellte. 

Den  zuletzt  beschriebenen  reihten  sich  die  jjfacrojms-Bj.  No.  II  und  III  an,  sowohl 

nach  dem  äusseren  Habitus  wie  hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Mamma  rapparates.  Ihre  Beutelanlage 
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zeigte  der  Grösse  der  Thiere  entsprechend  etwas  grössere  Dimensionen.  Die  Länge  ihres  Beutelblindsackes 
betrug  ca.  4,5  mm,  seine  grösste  Breite  etwas  über  2 mm.  Ganz  am  Grunde  des  Beutels  fanden  sich  dicht 
hinter  einander  die  beiden  Mammaranlagenpaare,  von  äusserlich  nicht  sehr  stark  ausgeprägten  Ringfurchen 
umgeben.  Bei  dem  Bj.  No.  II  war  der  Öeutelboden  noch  flach  ausgebreitet,  bei  dem  Bj.  No.  III  zeigte  er 
dagegen  bereits  die  mediane  rinnenförmige  Einfaltung. 

Bei  der  Schnittuntersuchung  ergab  »ich,  dass  die  Mammaranlagen  bei  typisch  kolbenförmiger  Gestalt 
(Textfig.  52,  Schn.  1 m«,)  die  stattliche  Länge  von  0,5  mm  erreichten  und  von  relativ  noch  wenige 
ausgehöhlten  Epidermiszapfen,  den  Querschnitten  der  Marsupialtaschen  (m(),  flankirt  waren.  Nach  vorn  zu 
setzten  sich  die  cranialen  Marsupialtaschen  bei  dem  Bj.  No.  II  bis  in  die 
Gegend  des  Beuteleinganges  als  solide  Leisten  (Schn.  72  • •)  fort,  während 
zugleich  noch  eine  weitere  mediane  Leiste  die  bevorstehende  rinnenförmige 
Einfaltung  des  Beutelbodens  vorbereitete.  Bei  dem  Bj.  No.  III  waren  diese 
Leisten,  insbesondere  die  letztere,  etwas  weiter  ausgehöhlt  und  im  Zusammen* 
hang  damit  der  Querschnitt  des  Beutellumens  in  der  gleichen  Weise  wie  bei 
f * den  /i«pypryiwms-Bj.  No.  7— IO  verändert. 

Pig.  51.  Thylojfoie  rüg  tritt  < /Marruptw  Ihetidiaf,  Bj.  No.  I(  <85  mm).  Querschnitte 
durch  den  vorderen  Beutelahschnitt  und  das  craniale  Mammaranlagenpaar  (iwa).  Vetgr,  30:1. 

V Die  Zahlen  geben  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  (i  IO  p)  in  der  Serie  an.  ml  Marsupial- 

taachenanlage. 


Aus  diesen  Befunden  erklären  sich  in  einfacher  Weise  die  Angaben  Rp.in’s  (1882)  über  die  Beutel- 
verhältnisse eines  etwas  jüngeren  uVatropus- Bj.,  die  mir  zur  Zeit  der  Abfassung  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a), 
wo  ich  über  entsprechende  Stadien  nicht  verfügte,  unverständlich  geblieben  waren. 

Das  von  Rein  untersuchte  Bj.  hatte  eine  Länge  von  50  mm  (mit  einem  Faden  vom  Schwanzansatz 
bis  „zum  vorragendsten  Punkte  des  Kopfes"  gemessen).  Die  Anlage  des  Beutels  zeigte  sich  bei  ihm  in 
Gestalt  „einer  seichten  Vertiefung,  welche  etwa  einen  grossen  Stecknadelkopf  in  sich  aufnehmen  konnte". 
Haarbalg-  oder  Hautdrüsenantagen  waren  noch  nirgends  ausgebildet.  Dagegen  fanden  sich  auf  den 
Schnitten  durch  die  Beutelanlage  regelmässig  vier  solide  Zapfen,  welche  die  M A LPlGHl’sche  Schicht  in  die 
Tiefe  schickt.  „Diese  Zapfen  übertretfen  an  Länge  um  das  Dreifache  die  ganze  Dicke  des  MALRlGHi’schen 
Netzes.  Sie  sind  symmetrisch  zu  je  einem  Paare  an  die  Seiten  wände  der  Vertiefung,  welche  sonst  an 
ihrem  Grunde  keinerlei  Veränderungen  zeigt,  angeschlossen  ....  und  nehmen  um  so  mehr  an  Höhe  ab, 
je  mehr  man  sich  dem  vorderen  oder  hinteren  Ende  der  Vertiefung  nähert."  Mammaranlagen  konnte  Rein 
in  seinen  Schnitten  nicht  auffinden. 

Während  ich  mich  früher  vergeblich  fragte,  welche  Besonderheiten  in  der  Entwickelung  des 
Macropodiden-Matmnarapparates  die  Ursache  dafür  sein  könnte,  dass  so  auffällige  Bildungen,  wie  die 
Mammaranlagen,  in  so  vorgeschrittenen  Stadien  dem  Untersucher  verborgen  bleiben  konnten,  fällt  jet2t  die 
Beantwortung  dieser  Frage  sehr  leicht.  Rrin’s  Afacropua-Bj.,  das  seiner  Grösse  nach  zwischen  den  Bj. 
No.  I und  II  meiner  Tabelle  stand,  dürfte  eine  Beutelanlage  besessen  halten,  wie  sie  etwa  das 
A epyprymnvs- Bj . No.  5 (Textfig.  47)  zeigte.  Wenn  Rein  hier  zum  Zweck  der  Mikrotomirung  die  Bauchhaut 
nur  so  weit  excidirte,  als  die  Beuteleinsenkung  äusserlich  sichtbar  war,  so  konnte  er  freilich  in  seiner  Schnitt- 
serie die  Mammaranlagen  vergeblich  suchen,  die  sich  erst  eine  ganze  Strecke  weit  caudalwärts  vom  Hinter- 
rande der  Beutelumwallung  finden  (vgl.  das  oben  S.  658  Anin.  1 Gesagte).  Was  er  dagegen  beobachtete, 
ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  Schnitt  72  der  Textfig.  52  mit  seinen  5 soliden  Zapfen,  von  denen  4 „zu  je 
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einem  Paare  an  die  Seitenwände  der  Vertiefung  . . . angeschlossen“  sind.  Die  mediane  Leiste  war  hei  dem 
KBiN’schen  Bj.  jedenfalls  noch  nicht  ausgebildet,  weil  bei  der  Jugend  des  Thierchens  die  Kinfaltung  des 
Beutelbodens  noch  nicht  bevorstand. 

Die  zuletzt  besprochenen  At.pyprymnus-  und  Macropus-U\.  lehren  also,  dass  auch  bei  den  känguruh- 
artigen  Beutlern,  wie  bei  allen  übrigen  untersuchten  Beutel  thieren,  die  Ha rsupialta sehen  activ  in 
den  Process  der  Beutelbild  ung  Eingreifen.  Sie  zeigen  dabei  die  typische  Gestalt,  wenn  auch  ihr 
Auftreten  dem  äusseren  Anscheine  nach  wesentlich  später  erfolgt,  als  sonst  üblich.  Thatsächlich  liegt  jedoch 
auch  in  dieser  Beziehung  kein  principieller  Unterschied  vor.  Was  sich  relativ  spät  documentirt,  ist  ledig- 
lich die  äussere  Sichtbarkeit  der  Marsupialtaschen ; ihre  Anlage  erfolgt  jedoch  bereits  in  viel  früheren 
Stadien.  Wenn  ich  bisher  nicht  darauf  eingegangen  bin,  so  geschah  es  nur,  um  die  Darstellung  der 
bei  den  Macropodiden  besonders  verwickelten  Verhältnisse  der  Beutelbildung  etwas  zu  vereinfachen.  Ein 
kurzer  Rückblick  auf  die  vorher  betrachteten  Bj.  lässt  aber  das  Versäumte  rasch  nachholcn. 

Gehen  wir  von  den  Verhältnissen  bei  den  Bj.  9 und  10  (Textfig.  50  und  51)  aus  rückwärts,  so 
lehrt  ein  Blick  auf  Textfig.  49,  dass  die  charakteristischen  Anlagen  der  Marsupialtaschen  bereits  bei 
dem  Bj.  No.  7 als  solide  Bildungen  vorhanden  sind  (Schn,  t,  43  tni).  Das  Gleiche  gilt  auch  für  die 
Bj.  No.  6,  5 und  3,  bei  denen  immer  einzelne  der  abgebildeten  Schnitte  (Textfig.  48,  Schn.  28;  Textfig.  47, 
Schn.  I ; Textfig.  45,  Schn,  l)  die  Marsupialtaschenanlagen  (ml)  zur  Anschauung  bringen.  Damit  sind  wir 
aber  bereits  bei  Stadien  angelangt,  in  denen  auch  bei  den  übrigen  Beutel  thieren  die  Marsupialtaschen 
aufzutreten  pflegen.  Auch  bei  dem  Bj.  No.  4 sind  die  Marsupialtaschenanlagen  deutlich  zu  erkennen.  Die 
Schnittbilder  verdienen  hier  noch  besonderes  Interesse,  weil  sie  (Fig.  79a)  den  Anschein  erwecken  können, 
als  ob  der  ganze,  von  der  Oberhaut  sich  ablüsende  Epithelstreifen  mit  den  unter  einander  in  Contact 
getretenen  soliden  Marsupialtaschenanlagen  identisch  sei,  ihnen  also  seine  Entstehung  verdanke.  Aus  dieser 
Annahme  würde  sich  dann  weiterhin  als  Consequenz  die  Herleitung  des  ganzen  Macropodidenbeutels  von 
den  Marsupialtaschen  ergeben. 

Dies  kann  jedoch  nicht  zutreffen,  wie  aus  der  einfachen  Thatsache  folgt,  dass  die  Marsupialtaschen 
dort,  wo  ihre  sichere  Abgrenzung  von  dem  Epithelstreifen  möglich  ist — bei  den  Bj.  No. 7 — IO—,  eben  nicht 
das  Gesammtgebiet  der  Beuteleinsenkung  repräsentiren  (Textfig,  49— 5 1).  Auch  die  Befunde  bei  den  Bj.  No.  1 
(Textfig.  46)  und  2 (Textfig.  44)  sind  damit  nicht  zu  vereinigen.  Wohl  aber  lässt  sich  selbst  bei  vorsichtigster 
Ausdeutung  der  Befunde  behaupten,  dass  die  Marsupialtaschen  schon  in  sehr  frühen  Stadien  in 
Verbindung  mit  dem  Epithelstreifen  auftreten.  Wenn  dieser  Epithelstreifen  nur  die  Anlage  des  un- 
paaren  Beutels  herbeizufilhren  hätte,  würde  sein  von  Anfang  an  so  auffällig  symmetrischer  Bau  nur  schwer 
verständlich  sein.  Diese  Schwierigkeit  fällt  jedoch  weg,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  paarigen  Marsupial- 
taschenanlagen sofort  nach  ihrer  Entstehung  Anschluss  an  den  etwa  gleichzeitig  auftretenden  Epithelstreifen 
gewinnen  und  mitsaramt  den  zugehörigen  Mammaranlagen  längs  der  durch  ihn  vorgezeichneten  Bahn  in  die 
Tiefe  der  Cutis  sinken.  Diese  innige  Verbindung  der  Marsupialtaschenanlagen  mit  dem  Epithelstreifen 
macht  es  in  den  ersten  Stadien  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich,  sie  von  letzterem  abzugrenzen.  Es 
muss  daher  unentschieden  bleiben,  wie  weit  sie  mit  den  Epidermiszapfen,  die  bei  den  Bj.  No.  1 und  2 
(Textfig.  43,  44 > in  der  Umgebung  der  Mammaranlagen  zu  beobachten  waren,  in  Verbindung  gebracht 
werden  dürfen. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  also,  dass  der  Beutel  der  Macropodiden  nicht  allein  aus  den  Marsupial- 
taschcn  hervorgeht,  sondern  dass  bei  seiner  Genese  noch  ein  zweiter  Factor  eine  Rolle  spielt,  jener  Epithel- 
streifen, der  die  Verlagerung  der  Marsupialtaschen  in  die  Cutis  vermittelt  und  ihnen  hier  ein  grösseres 


Digitized  by  Google 


74* 


Die  Entwickelung  ries  Mamnvarspparates  der  Monotrcmrn,  Msraupialicr  und  einiger  Placentalier. 


120 


Gebiet  zur  Entfaltung  crschliesst,  als  es  an  der  freien  Bauchoberfläche  verfügbar  gewesen  wäre.  So  eigen- 
artig die  Bilder  auch  erscheinen,  in  denen  dieser  Verlagerungsprocess  uns  hier  vor  Augen  tritt,  etwas 
für  die  Marsupialier  Unerhörtes  bedeutet  er  deswegen  nicht  Man  vergegenwärtige  »ich  nur  den  Verlauf 
der  Beutelentwickelung  bei  den  Perameliden  oder  Phalangeriden,  um  sofort  zu  erkennen,  dass  bereits  bei 
ihnen  principiell  die  gleichen  Vorgänge  zu  beobachten  waren.  Allerdings  vollzogen  sie  sich  hier 
unter  anderen  Formen,  die  besonders  bei  den  Phalangeriden  das  Wesen  des  Processes  viel  klarer  und 
leichter  verständlich  hervortreten  Hessen. 

Bei  den  Phalangeriden  war  es  eine  einfache,  rinnenfürmige  Einfaltung  des  caudalen  Bauchhaut- 
abschnittes, die  den  ganzen  Komplex  der  Mammar-  und  Marsupialtaschenanlagen  allmählich  von  der  freien 
Oberfläche  des  Abdomens  in  die  Tiefe  verlagerte.  Bei  den  Macropodiden  dagegen  existirt  um  die  Zeit,  wo 
der  Verlagerungsprocess  beginnt,  der  caudale  Bauch wandabschnitt  noch  gar  nicht,  die  mächtige  solide 
Epidermismasse  (Textfig.  46,  Schn.  1 «j»),  die  seine  Anlage  bildet,  kann  sich  aber  unmöglich  direct  einfalten. 
Wenn  daher  die  Verlagerung  der  Marsupialtaschen  hier  auf  eine  andere  Weise  bewerkstelligt  wird,  so 
ist  das  eine  nothwendige  Folge  der  allgemeinen  ontogenetiseben  Situation. 

Der  Weg,  der  dabei  eingeschlagen  wird,  ist  gleichfalls  entwickelungsgeschichtlich  durchaus  ver» 
ständlich.  Bekanntermaassen  treten  embryogenetisch  nicht  selten  die  Processe  der  Einfaltung  und  der 
soliden  Einwucherung  vicariirend  für  einander  ein,  man  denke  z.  B.  an  die  Bildung  des  Neuralrohres  der 
Vertebraten.  Auch  unter  den  Organen  des  Mammarapparates  selbst  wurde  Achnliches  bereits  beobachtet: 
bezüglich  der  Marsupialtaschen,  deren  Bildungsmodus  bei  nahe  verwandten  Arten  (s.  das  Kapitel  über 
IHcÄösurws,  S.  720)  wechselt,  indem  sie  bald  als  typische  Ringtaschen  entstehen,  bald  aus  vollkommen  soliden 
Anlagen  sich  entwickeln.  Um  so  weniger  befremdlich  liegt  also  der  Fall  hier,  wo  obendrein  die  correlativen 
Formbedingungen,  die  den  Wechsel  im  ontogenetiseben  Geschehen  nothwendig  machen,  so  offensichtlich 
zu  Tage  treten.  Die  Genese  des  Beutels  der  Macropodiden  fällt  also  keineswegs  aus  dem  Rahmen  des  bei 
den  Marsupialiern  üblichen  Entwickelungsverlaufes  heraus,  sondern  lässt  sich  ihm,  wie  genauere  Analyse 
zeigt,  zwanglos  einfügen. 

Die  Frage,  ob  bei  den  Macropodiden  die  Marsupialtaschenbildung  primär  oder  erst  secundär  nach 
der  Entstehung  des  Epithelstreifens  erfolgt,  ist  schwer  zu  entscheiden,  weil,  wie  schon  oben  ausgeführt,  gerade 
in  den  ersten  Entwickelungsstadien  (Bj.  No.  I und  2)  sichere  Kriterien  zur  Abgrenzung  beider  Bildungen 
gegen  einander  fehlen.  Principielle  Wichtigkeit  kommt  übrigens  der  Beantwortung  dieser  Frage  nicht 
zu,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  sich  bei  den  Phalangeriden  beide  Typen:  primäres  und  secundäres  Auf- 
treten der  Marsupialtaschen,  bei  Vertretern  derselben  Gattung  (TricAftsaruff)  neben  einander  linden.  Sicher 
ist  aber  jedenfalls,  dass  der  Epithelslreifen,  einerlei  ob  seine  Anlage  der  der  Marsupialtaschen  vorangeht 
oder  nicht,  bei  der  Herstellung  des  Marsupiums  zuerst  activ  wird,  und  dass  ihm  zunächst  die  Bildung  des 
Beuleleinganges  und  des  Beutellumens  in  Rechnung  zu  stellen  ist.  Erst  wesentlich  später  beginnen  auch 
die  Marsupialtaschen  an  der  Ausgestaltung  des  Beutels  theilzunchmen. 

Mit  den  zuletzt  besprochenen  Stadien  lenkt  die  Genese  des  Mammarapparates  der  Macropodiden 
wieder  in  bekanntere  Bahnen  ein,  die  eine  bedeutend  kürzere  Darstellung  der  weiteren  Entwickelungsvorgänge 
möglich  machen.  Auch  werde  ich  nicht  mehr  die  Befunde  bei  den  auf  einander  folgenden  Bj.  einzeln 
beschreiben,  sondern  die  Ausbildung  der  verschiedenen  Organe  des  Mammarapparates  (Beutel,  Mammar- 
anlagen  und  Milchdrüsen)  fortlaufend  durch  die  ganze  Reihe  der  noch  übrigen  Bj.  betrachten. 

Was  zunächst  die  Aepyprymnus’ty.  betrifft,  so  gehörten  die  Bj.  No.  II  und  12  nach  ihrem  äusseren 
Habitus  nahe  zusammen.  Die  Vibrissen  über  und  unter  dem  Auge,  an  der  Schnauze  und  am  Carpus 
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(Bbddard  1902)  waren  eben  zum  Durchbruch  gelangt,  und  die  epitheliale  Verklebung  der  seitlichen  Mund- 
ränder begann  sich  zu  lösen.  Bei  dem  Bj.  No.  13  hatte  sowohl  die  Oeffnung  der  Mundspalte  wie  das 
Wachsthum  der  Schnurrhaare  weitere  Fortschritte  gemacht,  im  Uebrigen  war  das  Thierchen  aber  noch 
völlig  nackt.  F.rst  das  Bj.  No.  14  liess  am  Rumpf  die  Spuren  eines  eben  hervorbrechenden  Haarflaums 
erkennen,  wahrend  am  Kopf  zugleich  die  Bildung  der  allerdings  noch  völlig  mit  einander  verwachsenen 
Augenlider  sich  deutlicher  ausprägte.  Die  Ränder  des  Mund-Spaltes  waren  in  den  seitlichen  Winkeln  noch 
immer  auf  eine  ganz  kurze  Strecke  mit  einander  verklebt.  Bei  dem  Bj.  No.  15  war  auch  hier  die  Ver- 
klebung geschwunden;  seine  Schnurrhaare  erreichten  eine  Länge  von  etwa  1 cm,  die  sehr  auffällig  mit  der 
Kürze  des  kaum  weiter  als  bei  dem  vorhergehenden  Bj.  entwickelten  Haarflaums  am  übrigen  Rumpfe 
contrastirte.  Das  Bj.  No.  16  endlich  war  am  ganzen  Körper  mit  einem  leichten  Pelz  versehen,  auch  das 
Rhinarium  zeigte  jetzt  die  für  Aeptfprytnmui  charakteristische  Ausbildung  der  Behaarung.  Das  Thierchen 
war  wohl  noch  immer  als  blind  zu  bezeichnen,  wenn  auch  die  Lidspalte  im  nasalen  Augenwinkel  sich  eben 
zu  öffnen  begann. 

Die  Bj.  No.  11  und  12  besassen  ein  Marsupium,  das  in  seiner  Gestalt  (Fig.  39)  noch  ganz  den  Typus 
des  Beutels  der  Bj.  No.  8—10  (vgl.  Fig.  37,  38)  zeigte  und  nur  in  seinen  Dimensionen  erheblich  vergrössert 
war.  Der  Beutelblindsack  erreichte  eine  Länge  von  über  3 mm,  die  mediane,  rinnenförmige  Einfaltung 
des  Beutelbodens  erstreckte  sich  jetzt  durch  die  ganze  Länge  des  Marsupiums.  Die  Marsupialtaschen  an 
seinem  Grunde  waren  bei  beiden  Bj.  wohl  entwickelt,  ihr  Inneres  deutlich  vorgewölbt;  der  Gipfel  der  Vor- 
wölbungen liess  inmitten  einer  leichten  Depression  die  Ursprungsstelle  der  Mammaranlagen  erkennen.  Die 
cranialen  Marsupialtaschen  waren,  wie  bei  dem  Bj.  No.  10,  eine  ganze  Strecke  weit  von  einander  entfernt, 
aber  auch  die  caudalen  grenzten  nicht  mehr  unmittelbar  an  einander.  Die  Form  des  Querschnittes  in  der 
Höhe  des  caudalen  Mammaranlagenpaares  dürfte  Textfig.  53  (S.  748)  trotz  des  Einschnittes  in  der  ventralen 
Beutclwand  ungefähr  richtig  zur  Darstellung  bringen.  Wie  tief  der  Beutelblindsack  jetzt  bereits  in  die 
Cutis  eingebettet  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  auf  dem  Schnitt,  der  in  Textfig.  53  der  Raumersparnis* 
halber  nur  partiell  wiedergegeben  ist,  die  nicht  mitabgebildete  Bauchoberhaut  etwa  1,5  mm  Abstand 
von  den  durch  die  Sternchen  (•  • ) gekennzeichneten  Punkten  besitzt,  was  also  in  der  Figur  mit  ihrer 
20-fachen  Vergrösserung  einer  Entfernung  von  3 cm  entsprechen  würde.  Wie  die  Figur  des  weiteren  lehrt, 
hat  die  Aushöhlung  der  seitlichen  Abschnitte  der  Beutelanlage  noch  immer  nicht  ganz  ihren  Abschluss 
gefunden. 

Wesentlich  anders  gestaltete  sich  der  Anblick,  den  das  Marsupium  des  Bj.  No.  13  darbot.  Die 
Tiefe  seines  Beutelblindsackes  erreichte  jetzt  nahezu  4 mm,  hatte  also  eine  erhebliche,  wenn  auch  im  Ver- 
hältniss  zum  Wachsthum  des  ganzen  Thieres  nicht  übermässige  Steigerung  erfahren.  Beträchtlich  über 
das  aus  den  allgemeinen  Grössen proportionen  sich  ergebende  Maass  hinaus  hatte  dagegen  die  Grösse  des 
Beutellumens  zugenommen,  wie  sich  nach  Aufschneiden  der  Ventralwand  des  Marsupiums  herausstellte. 
Bei  dem  Vergleich  der  Fig.  39  und  40,  ist  allerdings  zu  beachten,  dass  bei  dem  Bj.  No.  13  die  Ränder 
des  die  ventrale  Beutclwand  spaltenden  Schnittes  (Fig.  40  « •)  zur  Klarlegung  des  Beutelinneren  etwas 
energischer  auseinandergezogen  wurden  als  bei  dem  Bj.  No.  11  (Fig.  39  * *). 

Nichtsdestoweniger  ist  der  Unterschied  in  der  Geräumigkeit  beider  Beutel  frappant.  Dort  (Fig.  39) 
erfüllen  die  Marsupialtaschen  fast  den  ganzen  Grund  des  Beutels,  hier  (Fig.  40)  dagegen  nehmen  sie  nur 
einen  relativ  kleinen  Bezirk  im  medialen  Abschnitt  des  Beutelgrundcs  zu  beiden  Seiten  der  ihn  durch- 
furchenden Einfaltung  ein,  während  sich  die  Bcutclflache  jederseits  lateral  weit  ausdehnt.  Die  Ringfurchen 
der  Marsupialtaschen,  die  bei  dem  Bj.  No.  II  noch  ringsum,  und  besonders  seitlich,  gut  ausgeprägt  waren, 
sind  jetzt  flach  und  in  ihren  lateralen  Abschnitten  bereits  zum  Theil  verstrichen.  Auch  aus  den  in  gleicher 
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Vergrößerung  gezeichneten  Querschnitten  in  Textfig.  53  (Bj.  No.  11)  und  Textfig.  54  (Bj.  No.  13)  ergiebt 
sich  der  gewaltige  Grössenzuwachs  des  Bcutellumens. 

Sehr  interessant  ist  nun,  was  sich  als  Ursache  dieses  auffälligen  excentrischen  Wachsthums  heraus- 
stellt. Aufklärung  hierüber  liefert  ein  Vergleich  der  Textfigg.  49—51  und  53—54,  der  erkennen  lässt,  dass 
fast  die  ganze  Vergrösserung  des  Areals  der  Beutelfläche  dein  Wachsthum  der  lateralen  Abschnitte  der 
Marsupialtaschen um wallung  zuzuschreiben  ist,  während  das  Innere  der  Marsupialtasehen  selbst  (mi)  und  ihre 
medialen  Wandabschnitte  nur  wenig  an  Grösse  zugenommen  haben.  Damit  stellt  sich  wiederum  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Verhalten  der  übrigen  Beutelthiere  heraus,  wo  gleichfalls  die  laterale  Umwallung  der 
Marsupialtasehen  sich  fast  durchweg  durch  besonders  starkes  Wachsthum  auszeiebnet,  sei  es,  dass  sie  die 
Beutelfalten  direct  herstellt  oder  doch  an  ihrer  Bildung  mitbetheiligt  ist  Bei  den  Macropodiden  können  die 
Marsupialtasehen  in  Folge  ihrer  Versenkung  in  die  Tiefe  sich  an  der  Herstellung  der  äusseren  Beutel* 
umwallung  nicht  betheiligen.  Um  so  intensiver  ist  dafür  der  Antheil,  den  die  lateralen  Abschnitte  ihrer 
Umwallung  an  der  Ausgestaltung  der  Beutelinnenfläche  nehmen. 


Fla*  53 


Fir.  54- 


Fig.  53.  Arpyprymnuß  rufartnt,  Bj.  No.  II  (80  nun).  Querschnitt  durch  den  Beutel  in  der  Höhe  des  caudalen  Maromar- 
■nlsgcnpasres  (wo,).  Vergr  30: 1.  dr  SecundXispross  < Milchdrüsenanlage  1. 

Fig.  54.  Aepyprymnua  rufrartn».  Bj.  No.  13  <94  nun).  Querschnitt  durch  den  Beutel  in  der  Höhe  de*  cranialen  Mammar* 
anlagenpaares  (1x0,1  Vergr.  20: 1.  dr  MdcJidHIseaanl&ge;  ml  Mamipialt&ache. 


Bei  dem  Bj.  No.  13  hat  der  Beutel  im  Wesentlichen  seine  definitive  Gestalt  erreicht,  die  Bj.  No.  14 
bis  16  zeigen  daher  nur  den  weiteren  Fortgang  der  gleichen  Processe,  die  dort  wirksam  waren,  unter 
allmählicher  Zunahme  der  Dimensionen  des  Beutels.  Bei  dem  Bj.  No.  14  (Fig.  41)  betrug  die  Tiefe  des 
Beutelblindsackes  etwa  5 mm,  bei  den  Bj.  No.  15  (Fig.  42)  und  16  dagegen  bereits  10  und  12  mm.  Von 
den  Marsupialtasehen  fanden  sich  bei  dem  Bj.  No.  14  noch  deutliche  Reste.  Sie  besassen  jene  auffällige 
Hufeisengestalt,  die  ich  schon  mehrfach,  zuerst  (1902a)  von  Didel^s  m nrsupialis,  als  charakteristisch  für  die 
verstreichenden  Marsupialtasehen  beschrieben  hatte.  Bei  den  Bj.  No.  15  und  16  waren  in  der  Umgebung 
der  Mammaranlagen  nur  noch  einzelne  Runzeln  vorhanden,  die  wahrscheinlich,  wie  Fig.  42  lehrt,  auf 
Marsupialtaschenrcste  zurückzuführen  sind. 


Für  die  Mammaranlagen  hatte,  wie  schon  oben  constatirt,  bei  dem  Bj.  No.  10  das  Ende  des  kolben- 
förmigen Stadiums  begonnen.  Kleine  Auftreibungen  des  Kolbengrundes  bildeten  hier  die  ersten  Anzeichen 
jener  Sprossbild ungsprocesse,  die  in  den  folgenden  Stadien  die  Entwickelung  der  Milchdrüsen  herbeiführen. 
Noch  früher,  bei  dem  Bj.  No.  6 (Fig.  80  •),  hatten  sich  bereits  die  Anlagen  von  Verhornungscentren  für  jede 
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der  Mammaranlagen  ausgebildet,  die,  gleichfalls  nunmehr  in  Action  tretend,  ihre  allmähliche  Umwandlung  in 
Zitzentaschen  besorgen.  Wie  der  Beutel,  so  erlangen  auch  die  Zitzentaschen  hier  unter  allen  Marsupialiem 
die  stärkste  Entfaltung.  Es  ist  deshalb  wohl  kein  blosser  Zufall,  dass  ihre  Existenz  gerade  beim  Känguruh 
entdeckt  wurde  (Morgan  1833  a). 

Die  Vorgänge,  die  sich  bei  diesen  Processen  abspiclen,  zeigen  in  allen  wesentlichen  Punkten  den 
typischen,  in  dieser  Arbeit  bereits  mehrfach  besprochenen  Verlauf.  Ich  begnüge  mich  daher  damit,  den 
Befund  in  den  einzelnen  Stadien  nur  kurz  zu  registriren,  ohne  auf  die  histogenetischen  Details  genauer 
einzugehen. 

Bei  den  Bj.  No.  II,  12  und  13  waren  die  Mammaranlagen  noch  völlig  solid,  wenngleich  ihre 
Ursprungsstellen  sich  in  den  Photogrammen  der  Figg.  39  und  40  so  deutlich  herausheben,  dass  man  den 
Eindruck  gewinnt,  als  befänden  sie  sich  bereits  ziemlich  weit  auf  dem  Wege  der  Aushöhlung.  Thatsächlich 
war  jedoch  bei  allen  dreien  nur  ein  relativ  kleiner  Hompfropf  ausgebildet,  der  eine  kurze  Strecke  weit  in 
den  Hals  der  Mammaranlagen  hineinragte  (Textfig.  53  «*a,,  54  mat).  Den  Mammaranlagen  selbst  war  auf 
günstig  ausgefallenen  Schnitten  (Textfig.  53  mn,)  die  ursprüngliche  Kolbengestalt  noch  deutlich  anzusehen. 
Zumeist  jedoch  lieferten  sie  Bilder  von  unregel massigem  Umriss,  infolge  der  mit  zunehmender  Grösse 
(Kolbenlänge  in  den  vorliegenden  Stadien  ca.  6 mm)  aufgetretenen  Krümmungen  des  Kolbenhalses,  die 
genaue  Längsschnitte  nicht  mehr  zuliessen.  Daneben  wurde  ihr  Aussehen  auch  durch  den  Process  der 
Sprossbildung  selbstverständlich  stark  verändert. 

Bei  den  Bj.  No.  II  und  12  waren  an  jeder  der  Mammaranlagen  6 Primärsprossen  (Textfig.  53)  auf- 
getreten, die  etwa  dem  Durchmesser  des  Kolbengrundes  (0,2  mm)  an  Länge  gleichkamen,  ln  Gestalt  und 
Grösse  stimmten  sie  vollkommen  mit  den  Haaranlagen  der  Bauchhaut  überein,  deren  erste  Knospen  bei 
dem  Bj.  No.  7 (Textfig.  49,  Schn.  I)  zu  bemerken  gewesen  waren.  Viel  weniger  weit  entwickelt  waren 
dagegen  die  Haaranlagen,  die  sich  in  der  übrigen  Haut  des  Marsupiums  eben  zu  bilden  begannen  und  noch 
so  spärlich  waren,  dass  immer  nur  auf  etwa  je  einem  Dutzend  Schnitte  eine  von  ihnen  angetroften  wurde.  Von 
den  Primärspros&en  trug  jeder  an  seiner  dem  Centrum  der  Mammaranlagen  zugekehrten  Seite  einen  bei  dem 
Bj.  No.  II  (Textfig  53  dr)  noch  winzig  kleinen,  bei  dem  Bj.  No.  12  in  Folge  Überaus  schnellen  Wachsthums 
bereits  etwa  die  halbe  Länge  des  primären,  erreichenden  secundären  Spross.  Bei  dem  Bj.  No.  13  waren  die 
Secundärsprossen  (Textfig.  54  dr)  fast  ebenso  lang  als  die  Primärsprossen,  die  ihrerseits  kräftig  heran- 
gewachsen und  den  Haaranlagen  der  Bauchhaut  an  Stärke  deutlich  Überlegen  waren.  Zugleich  zeigten  die 
Secundärsprossen  an  ihren  freien  Enden  bereits  die  ersten  Ansätze  zu  di-  und  trichotoinischer  Verzweigung. 
Tertiäre  Sprossen  waren  noch  nicht  zu  bemerken.  Dagegen  waren  jetzt  auch  an  den  Seiten  wänden  der 
Mammaranlagen  die  ersten  Haarsprossen  aufgetreten.  Die  Haaianlagen  der  Beutelhaut  waren  zahlreicher 
geworden  und  beträchtlich  gewachsen. 

Das  rasche  Wachsthum,  durch  das  sich  die  Primär-  und  Secundärsprossbildungen  auszeichnen,  führte 
bei  dem  Bj.  No.  14  zu  einem  eigenartigen  Contrast  gegenüber  den  in  ihrer  Entwickelung  weniger  schnell 
fortschreitenden  Mammaranlagen.  Diese  waren  (Textfig.  55,  S.  750)  immer  noch  völlig  solid,  wenn  auch 
in  ihrem  Innern  bis  zu  drei  Vierteln  ihrer  jetzt  ca.  0,8  mm  betragenden  Länge  verhornt.  Nur  nach 
dem  Beutellumen  zu  war  ein  wenig  von  den  verhornten  Massen  zur  Ausstossung  gelangt  und  damit 
der  Beginn  der  Aushöhlung  eingeleitet.  Gewaltige  Fortschritte  hatten  dagegen  die  Sprossbildungen  am 
Grunde  der  Mammaranlagen  gemacht.  In  die  soliden  und  noch  nicht  einmal  der  Verhornung  anheim- 
gefallenen Epithelmassen,  die  ihn  ausfüllten,  ragten  6 mächtige  Haare  hinein  (Textfig.  55  hu)t  deren  Bälge 
sich  tief  in  das  Mammastroma  einsenkten.  An  jedem  der  Haare  mündete  — aus  dem  Secundärspross  hervor- 
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gegangen  — ein  langer,  grüsstentheil»  bereits  kanalisirter  Milchdrüsenschlauch  (dr),  dessen  freie  verxweigte 
Enden,  noch  über  die  eigentliche  Areolarzone  hinausragend,  in  das  inzwischen  zur  Ausbildung  gelangte 
subcutane  Fettgewebe  eintauchten.  Ausserdem  trug  jedes  der  Haare  noch  ein  Paar  tertiärer  Sprossen  ( ta\ 
die  histologisch  bereits  als  Talgdrüsen  characterisirt  waren. 

Den  Mammarhaaren  dem  Grade  ihrer  Ausbildung  nach  am  nächsten  standen  die  Haarbildungen,  die 
von  den  Seitenwänden  der  Mammaranlagen  und  von  der  Beutelhaut  aus  ihren  Ursprung  nahmen,  wenn  es 
auch  bei  dem  Bj,  No.  14  noch  keine  von  ihnen  zur  Erzeugung  des  Haarschaftes  gebracht  hatte.  Noch  weiter 

in  ihrer  Entwickelung  zurück  waren  die  Haarkeime 
der  freien  Bauchoberfläche,  obwohl  ihre  erste  Anlage 
gleichzeitig,  wenn  nicht  sogar  noch  etwas  früher  er- 
folgt war,  als  die  der  Mammarhaare.  Die  an  der  Ventral- 
seite zur  Ausbildung  gelangenden  Haare  entwickeln 
sich  also  bei  A&pyprymnus  in  um  so  rascherem  Tempo, 
je  näher  sie  dem  Grunde  der  Mammaranlagen  liegen. 
Genau  da?  Gleiche  ist,  wie  ich  schon  in  meiner 
ersten  Arbeit  (1902  a,  p.  285)  beschrieben  habe,  bei 
Slaeropus  der  Fall. 

Erst  bei  den  Bj.  No.  15  (Fig.  42)  und  16  fanden 
sich  Zitzentaschen,  1,2 — 1,5  mm  tiefe  Gruben,  die  nur 
noch  lose  Brocken  schmutzig-bräunlicher  Hornsub- 
stanzmassen  enthielten.  Bei  dem  Bj.  No.  15  war  die 
Aushöhlung  noch  nicht  ganz  bis  zum  Grunde  des  ursprünglichen  Kolbens  vorgedrungen,  und  die  Mammar- 
haare daher  noch  nicht  zum  Durchbruch  gelangt.  Bei  dem  Bj.  No.  16  lag  dagegen  auch  der  Boden  der 
Zitzentasche  initsammt  den  dort  ausmündenden  6 Mammarhaaren  {hu)  frei  zu  Tage.  Der  in  Fig.  81 
abgebildete,  etwa?  schräge  Querschnitt  durch  den  Zitzen taschengrund  veranschaulicht  zugleich  auch  die 
bedeutende  Entfaltung  der  Milchdrüsenanlagen  (dr). 

Bei  den  Ilacropus- Bj.  No.  IV  bis  XI  verlauft  die  Entwickelung  im  Grossen  und  Ganzen  ebenso 
wie  bei  den  älteren  ^«yjypryiwnHs-Bj.  Ich  kann  daher  auf  eine  nähere  Beschreibung  um  so  eher  verrichten, 
als  drei  von  ihnen  (No.  IV,  VII  und  XI)  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a)  ausführlich  besprochen 
sind.  Nur  das  Verhältnis»  der  Macrojnta-Bj.  zu  den  correspondirenden  Stadien  von  Acpyprymnus  soll  kurz 
skizzirt  werden. 

Die  Bj.  No,  IV  und  V entsprachen  nach  der  Ausbildung  ihrer  noch  sprossenlosen  Mammaranlagen 
(siehe  Bresslau  1902  a,  Taf.  XI,  Fig.  20)  etwa  dem  Aej/yi*rymnu8-&j.  No.  10  (Tcxtfig.  51).  Die  Gestalt  des 
Beutellumens  auf  Querschnitten  durch  die  caudale  Hälfte  des  Marsupiums  erinnerte  jedoch  wegen  der  sehr 
stark  ausgeprägten  Einfaltung  des  Beutelbodens  an  die  bei  den  Bj.  No.  1!  und  12  zu  beobachtenden  Bilder 
(Tcxtfig.  53).  Bei  dem  Bj.  No.  V waren  die  Ringfurchen  der  Marsupialtaschen  zwar  erkennbar,  aber  nur 
schwach  ausgeprägt;  bei  dem  Bj.  No.  IV,  das  ich  vor  10  Jahren,  wo  mir  die  makroskopische  Sichtbar- 
keit der  Marsupialtaschen  noch  unbekannt  war,  untersuchte,  dürfte  ich  damals  ihr  Vorhandensein  über- 
sehen haben. 

Auch  bei  dem  Bj.  No.  VI  und  VII  zeigte  sich,  dass  die  Marsupialtaschen  bei  Maeropus  makroskopisch 
weniger  deutlich  hervortreten  als  bei  Aepyjnymnus,  dass  sie  aber  nichtsdestoweniger  vorhanden  sind.  Zum 
Beweise  diene  der  in  Textlig,  56  nach  Fig.  22  meiner  früheren  Arbeit  (1902  a,  Taf.  XI)  reproducirte  Querschnitt 


Fig.  55*  Arpt/prymnuB  rufetemt,  Bj.  No.  14  (117  mm). 
Querschnitt  durch  (len  Beutet  in  der  Hohe  des  eaudalen 
.Mumtnaxiuibgenpanres.  Vcrgr.  30:1.  är  Milchdrllsen*pt essen; 
ha  Manunartuuu';  ta  TalgdrUsenanlage. 
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durch  das  intacte  Marsupium  des  Bj.  No.  VII.  Während  ich  seiner  Zeit  geneigt  war,  die  mit  x x bezeichneten 
Falten  auf  die  Marsupialtaschen  zu  beziehen,  wissen  wir  jetzt,  dass  sic  den  seitlichen  Abschnitten  des  ursprüng- 
lichen Epithelgtreifens  entsprechen  (vgl.  Textfig.  52,  Schn,  l),  dass  dagegen  der  Bereich  des  Marsupialtaschen- 
inneren  (mf)  wesentlich  enger  ist  Im  Uebrigen  deckt  sich  das  Bild  (Textfig.  56)  im  Wesentlichen  mit  dem 
Querschnitt  der  Textfig.  54,  nur  dass  bei  dem  Aepyprymnus-B].  No.  13  die  Gegend  des  cranialen  (ma,), 
hier  dagegen  die  des  caudalen  Mammaranlagenpaares  («*«!)  getroffen,  und  die  Rinne  am  Beutelboden  daher 
wesentlich  schmaler  isL 

AU  Zwischenstadium  zwischen  dem  bei  den  y4epypryi»m*«-Bj.  No.  13  und  14  beobachteten  Verhalten 
stellten  sich  die  Mammaranlagen  des  Macro/ms-Bj.  No.  VIII  (Textfig.  57)  dar,  dessen  Beutelinneres  fast 
genau  das  in  Fig.  41  abgebildete  Aussehen  hatte.  Der  Verhomungsprocess  war  in  den  Mammaranlagen 
erst  etwa  bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  vorgedrungen,  die  etwa  1 mm  betrug.  Die  Primärsprossen  stellten 

typische  Haaranlagen  (An)  dar,  die  nicht  nur  langen 
Secundärsprossen  (<fr),  sondern  auch  einer  histologisch 
bereits  unterscheidbaren  Tertiärsprossengeneration  ( la ) den 
Ursprung  gegeben  hatten,  als  Anlage  der  Talgdrüsen,  mit 
denen  die  späteren  Mammarhaare  ausgestattet  sind. 


Fig.  56. 


Fig-  57 


Fig.  56.  itarropu*  spec.,  Bj.  No.  VII  (146  mm).  Querschnitt  durch  Bauch  wand  und  Beutel  io  der  Hohe  der  rechten 
caudalen  Mamnuranlage  (ma,).  Verirr.  6:1.  bm  Bauchmuaculatur ; ep  Oberhaut;  ha  liaaranlage  der  Bauchhaut:  Ao,  Haaranlage 
der  Beutelhaut;  ml  Marsupialtaache ; tph  Sphincter  xnarsupii;  xx  siehe  Text 

Fig.  57.  Thgloyale  etrjenci  (Alacrvptu  ikettdu),  Bj.  No.  VIII  (148  mm).  Schnitt  durch  eine  Mammaranlage  mit  Primär-  (Aa), 
Secumllr-  (dr)  und  Terüiraprossen  ita).  Vergr.  30:1. 


Ueber  die  Bj.  No.  IX,  X und  XI  ist  besonders  Bemerkenswerthes  nicht  zu  berichten,  da  sie  hin- 
sichtlich der  Ausbildung  des  Beutels  und  der  Mammaranlagen  völlig  mit  den  Aeiyprymnus-W).  No.  14 — 16 
übereinstimmten.  Nur  die  Zahl  der  Mammarhaare,  die,  wie  der  früher  von  mir  abgebildete  Längsschnitt 
(1902  a,  Taf.  XI,  Fig.  23)  veranschaulicht,  am  Boden  der  Zitzentaschen  auf  einer  kleinen  papillenartigen 
F.rhebung  ausmündeten,  war  beträchtlich  grösser  (ca.  15  bei  dem  Bj.  No.  XI).  Ueberall  war  (s.  oben  S.  750) 
die  für  die  Macropodiden  charakteristische  Erscheinung  zu  constatiren,  dass  die  Mammarhaare  sich  sowohl 
rascher  wie  stärker  entwickeln  als  die  übrigen  Haare  der  Beutel-  und  Bauchhaut. 


Während  bei  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  die  Mammaranlagen  in  der  Regel  nicht  allzu- 
ange  auf  dem  Zitzentaschenstadium  verharren,  sondern  relativ  frühzeitig,  noch  vor  Abschluss  des  Beutel- 
lebens, die  definitiven  Zitzen  aus  sich  hervorgehen  lassen,  bleiben  sie  bei  den  Macropodiden  verhaltniss- 
mässig  lange  Zeit  auf  dem  von  den  Bj.  No.  16  und  XI  erreichten  Zustande  stehen.  Ich  konnte  mich  davon 
selbst  bei  einem  etwa  halbwüchsigen  Weibchen  von  Fctrogala  penicillaia  (Gray)  aus  dem  Besitze  des  Strass- 
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burger  Instituts  überzeugen  konnte.  Das  Beutelinnere  des  eine  Kumpflänge  von  ca.  34  cm  besitzenden 
Thicrcs  zeigte,  von  den  veränderten  Dimensionen  und  der  besonders  in  der  Umgebung  der  Zitzentaschen 
reichlich  entwickelten  Behaarung  abgesehen,  noch  immer  das  gleiche  Bild  wie  Fig.  4a. 

Wie  lange  dieses  Zitzentaschenstadium  dauert,  ist  nicht  genau  bekannt.  Nach  Selenka  (1892)  soll 
bei  der  Känguruh rattenart  Bettongia  (Ilypsiprymnus)  euniculus  Ogilby  sich  der  Beutel  einige  Wochen  vor 
Eintritt  der  Brunst  um  das  Doppelte  oder  Dreifache  vergrössern  und  zugleich  die  Eversion  der  Zitzen  er- 
folgen. Nach  Morgan  (1833  a,  b)  dagegen  soll  das  craniale  Zitzenpaar  schon  beim  jungfräulichen  Weibchen 
hervortreten  können,  während  das  caudale  Paar  erst  beim  Herannahen  der  Lactationsperiode  zur  Ausbildung 
gelangt 

Morgan  theilt  ferner  mit,  dass  die  neugeborenen  Jungen  immer  nur  an  einer  der  beiden  unteren 
Zitzen  angesaugt  gefunden  werden,  und  erklärt  daher  die  beiden  oberen  Zitzen  für  „apparently  super- 
numerary  and  useless“  (1833  b,  p.  462).  Von  einer  Functionsunfähigkeit  der  oberen  Zitzen  kann  indessen 
keine  Rede  sein,  wie  vielfache  Mittheilungen  in  der  Literatur  (z.  B,  Owen  1834,  Taf.  VII,  Fig.  5)  beweisen. 
Ich  selbst  konnte  gleichfalls  das  Gegcntheil  an  zwei  ausgeschnittenen  Beuteln  von  Maeropus  rufus  Desm. 
beobachten,  die  ich  mit  dem  SRMON'schen  Material  zur  Untersuchung  erhielt  Beide  Marsupien  bargen 
Junge,  und  zwar  das  grössere  von  ihnen  (A)  das  winzige  Bj.  No.  I,  das  in  dem  ca.  430  ccm  fassenden 
Innenraum  fast  verschwand,  während  das  kleinere  Marsupium  (B)  mit  einem  Innenraum  von  ca.  160  ccm 
durch  ein  stark  zusammengekrümmtes,  männliches  Bj.  von  etwa  160  nun  Kückenlänge  fast  ausgefüllt  wurde. 
Im  Beutel  B massen  die  linke  Zitze  des  cranialen  und  die  rechte  Zitze  des  caudalen  Paares  beide  über 
30  mm,  während  die  beiden  anderen  Zitzen  nur  eine  Länge  von  8 mm  (cranial  rechts)  bezw.  12  mm  (caudal 
links)  erreichten.  Mindestens  die  beiden  langen  Zitzen,  und  damit  auch  eine  dem  cranialen  Paare  angehörige, 
waren  also  in  Function.  Im  Marsupium  A waren  zwar  die  heiden  caudalen  Zitzen  weitaus  die  längsten  (links 
17  mm,  rechts  48  mm),  zugleich  aber  so  dick,  dass  sie  unmöglich  in  dem  winzigen  Saugmaul  des  Bj.  No.  I, 
das  leider  nicht  mehr  an  seiner  Zitze  hing,  sondern  frei  im  Beutel  lag,  Platz  gehabt  haben  konnten.  Dagegen 
zeigte  die  linke  Zitze  des  cranialen  Paares  (12  mm  lang)  jenen  charakteristischen  verjüngten  und  der  Mund- 
öffnung des  Jungen  angepassten  Endabschnitt,  den  schon  Morgan  (1833a,  Taf.  3,  Fig.  5),  allerdings  von 
einer  caudalen  Zitze,  abgebildet  hat.  Sie  war  es  also,  die  vermuthlich  zur  Anheftung  des  Jungen  diente. 
Immerhin  finde  ich  auch  bei  Heck  (1897,  p.  676)  die  ausdrückliche  Angabe,  dass  sich  das  neugeborene 
Känguruhjunge  an  einer  der  unteren  Zitzen  ansaugt.  Vielleicht  verhalten  sich  die  zahlreichen  Maeropus- 
Arten  in  dieser  Beziehung  etwas  verschieden,  so  dass  bei  einzelnen  wirklich  eine  gewisse  physiologische 
Minderwertigkeit  des  cranialen  Zitzenpaares  zu  constatiren  ist. 

Morgan’s  in  jedem  Falle  zu  weitgehender  Versuch,  die  vorderen  Zitzen  der  Känguruhs  als  über- 
zählige, functionsunfähige  Bildungen  zu  deuten,  rührt  zum  Theil  wohl  daher,  dass  ihm  die  Frage,  wie 
Thiere,  die  in  jedem  Wurf  ausnahmslos  nur  ein  einziges  Junges  zur  Welt  bringen,  vier  Zitzen  besitzen 
können,  ernsthafte  Schwierigkeiten  bereitete.  Morgan  selbst  vermutete  schliesslich,  dass  bei  den  frei  in 
Herden  lebenden  Känguruhs  ab  und  zu  sich  auch  noch  das  Kind  einer  anderen  Mutter  in  den  Beutel  eines 
säugenden  Weibchens  verirre.  Thatsächlich  aber  liegen  die  Verhältnisse  viel  weniger  romantisch,  wie  schon 
Owen  gezeigt  hat:  die  lange  Ernährung  des  Känguruhjungen  durch  die  Mutter  bringt  es  mit  sich,  dass  es 
den  mütterlichen  Nahrungsquell  auch  dann  noch  aufsucht  und  an  den  freien  (nach  Heck  oberen)  Zitzen 
saugt,  wenn  bereits  das  Junge  des  nächsten  Wurfes  geboren  ist.  Auf  diese  Weise  wird  also  die  Uniparität 
für  die  Milchdrüsen  und  Zitzen  praktisch  bedeutungslos  gemacht;  ja  sie  werden  vielleicht  nicht  nur 
ebenso  stark,  sondern  sogar  noch  stärker  beansprucht,  als  wenn  sie  für  zwei  Junge  eines  Wurfes  zu 
sorgen  hätten. 
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Ueber  die  Ausbildung  des  Mammarapparates  im  männlichen  Geschlecht  und  seine 
Beziehungen  zur  Anlage  des  Scrotums  und  zum  Descensus  testiculorum. 

Hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Mammarapparates  im  männlichen  Geschlecht  besteht  ein  auffälliger 
Unterschied  zwischen  den  Marsupialiern  und  allen  übrigen  Säugethiercn.  Bei  den  Monotremen  und  Placen* 
taliern  sind  die  Männchen  stets  mit  Organen  des  Milchdrüsenapparates  ausgestattet,  wenn  auch  der  Grad 
der  Entwickelung,  zu  dem  diese  Bildungen  gelangen,  innerhalb  weiter  Grenzen  — vom  kümmerlichen 
Rudiment  an  bis  zum  fast  functionsfähigen  Zustande  — schwankt.  Bei  den  Männchen  der  Beutelthierc, 
zumal  der  australischen  Formen,  wird  man  dagegen  meist  vergeblich  nach  irgend  welchen  Spuren  des 
Mammarapparates  suchen. 

Allerdings  kennt  die  Literatur  seit  langem  Ausnahmen  von  dieser  Regel ; die  Zahl  der  Fälle,  in 
denen  auch  bei  den  Männchen  der  verschiedensten  Beutellhierarten  bald  Marsupialnidimente,  bald  Zitzen 
oder  Milchdrüsenreste  zur  Beobachtung  gelangt  sein  sollen,  ist  sogar  ziemlich  gross.  Viele  von  ihnen  sind 
indessen,  wie  schon  Leche  (1897,  p.  976)  hervorgehoben  hat,  „mehr  als  zweifelhaft“.  Zur  Begründung 
dieses  Urtheils  möchte  ich  im  Folgenden  über  einige  Erfahrungen  an  dem  von  mir  bearbeiteten  grossen 
Marsupialiennaterial,  das  auch  etwa  200  Beutcljungc  und  ausgewachsene  Individuen  männlichen  Geschlechtes 
umfasste,  berichten.  Ich  hebe  aber  ausdrücklich  hervor,  dass  es  sich  nur  um  gelegentliche  Beobachtungen 
handelt,  deren  Publication  in  erster  Linie  bezweckt,  zu  einer  systematischen  Untersuchung  dieser  interessanten 
Verhältnisse  anzuregen. 

Ich  stelle  zunächst  die  mir  bekannt  gewordenen  Mittheilungen  aus  der  Literatur  kurz  zusammen.  Weit- 
aus die  meisten  von  ihnen  betreffen  Beuteljunge  oder  ganz  jugendliche  Exemplare.  Auf  erwachsene  Thiere 
bezieht  sich  meines  Wissens,  von  einer  weiter  unten  zu  erwähnenden  Angabe  Laurent’s  (1837)  abgesehen, 
nur  die  kurze  Notiz  Owen’s  (1847,  p.  328;  1868,  p.  771),  wonach  die  Männchen  von  Thylacinus  ein  rudi- 
mentäres Marsupium  besitzen  sollen  „in  the  form  of  a broad  triangulär  depression  or  shallow  inverted 
fold  of  the  abdominal  integument,  from  the  middle  of  which  the  peduncle  of  the  scrotum  is  continued“. 
In  neuerer  Zeit  hat  BEnnARD  (189!)  diese  Beobachtung  bestätigt  und  durch  eine  nicht  gerade  gut  gelungene 
Figur  ergänzt.  Danach  ist  das  Scrotum  des  erwachsenen  TAyfactnufl-Männchens  von  einem  Felde  nackter 
Haut  umgeben,  das  im  Vergleich  zu  dem  umgebenden  behaarten  Integument  etwas  eingesenkt  ist,  und  zwar 
vorn  etwas  tiefer  als  hinten. 

Beutelreste  ganz  ähnlicher  Art  hat  sodann  Katz  (1882)  von  einer  grösseren  Anzahl  jugendlicher 
Individuen  verschiedener  Arten  beschrieben.  Bei  Dasyurus  viverrinus,  Triehosurus  vulpccula,  Petaurus  brcviceps 
und  F&ramcUi  misuta  fand  er  eine  mehr  oder  weniger  „regelmässige  und  scharf  hervortretende,  durch  eine 
Faltung  der  Haut  bewirkte  Vertiefung,  welche  aus  ihrer  Mitte  den  breiten  und  kurzen  Stiel  des  Scrotum 
hervorgehen  Hess“,  bei  Acrobates  pygmacus  zwei  seitliche,  longitudinale  Hautfalten,  die  das  Scrotum  zwischen 
sich  schlossen.  Zitzenreste  waren  neben  diesen  angeblichen  Bcutclrestcn  in  keinem  Falle  zu  bemerken. 
Erwachsene  Männchen  zeigten  auch  die  letzteren  nicht  mehr. 

Beutclrudimente  mit  Zitzen  kennt  man  dagegen  von  den  Didelphyiden.  Die  ersten  Angaben  hier- 
über stammen  von  Laurent  (1837),  der  bei  3 männlichen  Bj.  von  Did.  marntpicUis , in  der  gleichen  Lage  wie 
beim  Weibchen,  einen  flachen  halbovalen  Beutel  mit  2 Zitzen  beobachtete.  Auch  bei  einem  erwachsenen 
Männchen  fand  er  ein  von  einer  fast  kreisförmigen  Hautfalte  umrandetes  Beutelfeld,  das  5 Zitzen  trug. 
3 halbwüchsige  Männchen  besa&sen  dagegen  keinen  Beutel,  wohl  aber  6 bis  9 mehr  oder  weniger  deutliche 
Zitzen,  die  etwas  weniger  regelmässig  angeordnet  waren  als  beim  Weibchen.  Aehnliche  Beobachtungen 
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wurden  sodann  von  Gegekbaur  (1876)  und  Katz  (1882)  angestellt.  Auch  Klaatsch  (1890,  p.  638)  sah  bei 
männlichen  DUUlphya  „das  schwache,  aber  bis  in  die  Rinzelheiten  getreue  Abbild  des  Beutels  mit  seinen 
Zitzen“.  In  neuerer  Zeit  hat  sodann  van  den  Brock  (1907,  p.  311,  Fig.  2)  die  Anlage  eines  Marsupiums 
mit  3 darin  enthaltenen  Zitzen  (2  Paare  und  dahinter  eine  fünfte  unpaare  Mammaranlage)  bei  einem  männ- 
lichen Opossum- Bj.  beschrieben  und  abgebildet. 

Als  Milchdrüsenrest  deutete  endlich  Katz  eine  leistenartige  Verdickung  der  Epidermis,  die 
er  bei  einem  4 cm  langen  Peramele*- Bj.  jederseits  am  Grunde  der  erwähnten,  das  Scrotum  umziehenden 
vermeintlichen  Marsupialfalte  fand,  wenn  er  auch  die  Möglichkeit  einer  rein  localen  Wucherung 
nicht  ausschliessen  konnte.  Eine  andere  Art  Milchdrüsenrest  sollte  nach  Weber  (1898)  möglicherweise 
das  von  ihm  bei  jugendlichen  und  erwachsenen  Thascolomys - Männchen  entdeckte,  jederseits  unter  der 
Haut  der  Leistengegend  gelegene  Corpus  inguinale  darstellen,  und  zwar  hauptsächlich  deswegen,  weil  es 
in  ähnlicher  Weise  von  Fasern  des  Muse,  cremaster  bestrichen  wird,  wie  die  Milchdrüsen  der  Weibchen 
von  den  Fasern  des  homologen  Comprcssor  mammae.  Die  lymphoidc  Natur  des  Inguinal körpers  glaubte 
Weber  nicht  als  Hindernis«  für  seine  Vorstellung  ansehen  zu  sollen;  vielmehr  hielt  er  es  für  denkbar, 
dass  die  Milchdrüse  bei  ihrer  Rückbildung  durch  Umwandlung  ihrer  bindegewebigen  Theile  zu  einer 
Lymphdrüse  transformirt  wurde. 

Aus  der  ganzen  Reihe  dieser  Angaben  sind  nun  lediglich  diejenigen  zutreffend,  die  sich  auf  die 
Didelphyiden  beziehen.  Hier  findet  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  die  Anlage  von  Theilen  des  Mammar- 
apparates statt,  die  besonders  bei  Didelphys  marsupialis  nicht  selten  zu  charakteristischer  Ausbildung  gelangen. 
So  zeigen  z,  B.  Fig.  3 und  4 der  Taf.  XXXVII  (nach  bei  2,5-facher  Vergrftsserung  aufgenommenen  Photo- 
grammen) die  hintere  Bauchhälfte  zweier  jedenfalls  dem  gleichen  Wurf  angehöriger  Opossum-Bj.,  die  ich 
unter  der  Bezeichnung  I)idelphy9  asarae  (Rio  Grande  do  Sul)  aus  der  Zoologischen  Staatssammlung  in  München 
erhielt.  Das  eine  der  beiden  Geschwister,  deren  Rückenlängc  97  mm  betrug,  ein  Weibchen  (Fig.  3),  enthält 
in  seinem  Beutel  II  (5—  I— 5)  Zitzenanlagen  in  typischer  Anordnung.  Das  andere  (Fig.  4),  an  seinem  Scrotum 
als  Männchen  erkennbar,  besitzt  an  der  dem  Beutel  des  WTeibchens  entsprechenden  Stelle  des  Abdomens 
ein  leicht  eingesenktes,  von  schwachen  Hautfalten  umrandetes  Feld,  mit  3 (1— I— 1)  Zitzenanlagen  in 
seinem  Inneren.  Bei  beiden  Individuen  beträgt  der  Abstand  der  mittleren  unpaaren  Zitzenanlagen 
vom  After  übereinstimmend  1 cm1),  wie  denn  überhaupt  ein  Blick  auf  die  beiden  Figuren  genügt,  um  die 
Identität  dieser  Anlagen  hier  und  dort  sicherzustellen.  Der  scheinbare  Unterschied  im  äusseren  Aspect 
der  Zitzenanlagen,  die  bei  dem  Männchen  (Fig.  4)  nicht  so  stark  vorgewölbt  wie  beim  Weibchen  (Fig.  3), 
dafür  aber  in  ihrem  Inneren  ausgehöhlt  erscheinen,  rührt  daher,  dass  bei  ersterem  an  der  fraglichen  Stelle 
des  Abdomens  infolge  unzureichender  Conservirung  die  Epidermis  vollständig  wegmacerirt  war,  und  daher 
die  Cutis  selbst  frei  lag.  Die  Löcher  in  der  Cutis  entsprechen  also  den  bis  auf  geringe,  erst  bei  der  Schnitt- 
untersuchung nachweisbare  Reste  ausgefallenen  kolbenförmigen  Mammaranlagen. 

Befunde  dieser  Art  sind  nun  nach  meinen  Beobachtungen  bei  männlichen  Düfe/pAyz-Individuen  um 
so  häufiger  anzutreffen,  je  jüngere  Thiere  man  vornimmt.  So  zeigte  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung zweier  männlicher  Diddphys  anri/a-Bj.  von  21,5  mm  Rückenlänge,  Geschwister  zu  den  auf  S.  664 
dieser  Arbeit  erwähnten  Weibchen,  dass  alle  beide  mit  Mammaranlagen  ausgeslattet  waren*).  Bei  dem 
einen  der  winzigen  Thierchen  waren  zwei  Mammaranlagen  vorhanden,  die  rechts  und  links  vom  Nabel 

1)  Der  Abstand  der  mittleren  Anlage  vom  oberen  Ansatz  des  Scrotum»  beträgt  bei  dem  Manneben  4 mm. 

2)  Ich  möchte  daher  vermathen,  das*  bei  allen  Embryonen  von  Didtiphft,  auch  bei  den  männlichen,  Primlranlagcn  zur  Aus- 
bildung gelangen,  und  daas  e»  vielleicht  auch  überall  zur  ersten  Sonderung  der  Mammaranlagen  au*  den  PrimBjunlagcn  kommt-  In 
dieser  Venuuthung  bestärkt  mich  die  ausdrückliche  Angabe  Selenkas  (1887,  P-  HO),  dass  «Ue  Embryonen  von  7%  Tagen,  Männchen 
wie  Weibchen,  deutliche  „Zitzen“,  d.  h.  also  Mammaranlagen  io  Gestalt  von  MilchhOgeln  erkennen  lassen. 
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gelegen  waren;  bei  dem  anderen  fand  sich  ein  Paar  Matnmaranlagen  etwas  caudal  vom  Nabel,  und  davor 
in  Nabelhtthe  auf  der  einen  Seite  noch  eine  dritte.  Verglichen  mit  dem  bei  den  Weibchen  beobachteten 
Befunde  (Taf.  XXXVII,  Fig.  2),  dürfte  es  sich  also  um  das  dritte  oder  vierte  Mammaranlagenpaar  gehandelt 
haben,  ähnlich  wie  bei  dem  in  Fig.  4 abgebildctcn  Männchen,  dessen  laterale  Mammaranlagen  wohl  auch 
auf  das  dritte  Paar  des  zugehörigen  Weibchens  (Fig.  3)  zu  beziehen  sind1).  Histologisch  zeigten  die 
Mammaranlagen  der  21,5  mm-Männchen  genau  das  in  Fig.  44  majl  (Taf.  XLI/XLII)  vom  Weibchen  dar- 
gestellte Verhalten.  Centrale  Anlagen  waren  nicht  ausgebildet. 

In  Stadien  von  40—80  mm  Rückenlange,  wo  im  weiblichen  Geschlecht  die  Anlagen  des  Mammar- 
apparates bereits  makroskopisch  sichtbar  sind,  erweist  sich  bei  äusserer  Inspection  etwa  jedes  zweite  bis  vierte 
männliche  Individuum  damit  ausgestattet.  Doch  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  sich  bei  umfassenderer 
mikroskopischer  Untersuchung,  ah  ich  sie  vorgenommen  habe,  noch  eine  bedeutend  grössere  Häufigkeit 
Herausstellen  wird.  In  weiter  vorgerückten  Stadien  wird  der  Procentsatz  männlicher  Thiere  mit  makro- 
skopisch gut  entwickelten  Mammarorganen  immer  seltener,  so  dass  solche  bei  erwachsenen  Individuen  wohl 
nur  ganz  selten  anzutreften  sind. 

Häufiger  kommen  dagegen  vielleicht  ganz  unscheinbare  Reste  von  Mammaranlagen  vor.  Zu  dieser 
Annahme  veranlasst  mich  der  Umstand,  dass  ich  bei  einem  erwachsenen  Männchen  von  Didclphys  mirsHpialis 
nach  sorgfältigem  Suchen  in  der  in  Frage  kommenden  Gegend  des  Abdomens,  die  nichts  von  einem 
Marsupialfeld  erkennen  liess,  ein  Paar  kleiner  Warzen  fand,  deren  Zitzennatur  auf  Schnitten  sichergestellt 
werden  konnte. 

Die  Entwickelung  der  Anlagen  des  Mammarapparates  scheint  anfangs  bei  den  männlichen 
Beutelratten  den  gleichen  Gang  zu  gehen  wie  bei  den  Weibchen.  So  ergab  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  7 Bj.  verschiedener  Grösse  (40  — 127  mm  Rückenlänge),  die  ähnlich  wie  das  in  Fig.  4 abge- 
bildcte  Männchen  schon  äusserlich  den  Besitz  von  2—5  Zitzcnanlagen  und  zum  Theil  auch  von  Beutelfalten 
erkennen  Hessen,  dass  ihre  Mammaranlagen  (Textfig.  58  in«)  typisch  kolbenförmige  Gestalt  zeigten  und  in 
den  Stadien,  wo  bei  gleich  grossen  Weibchen  die  Marsupialtaschen- 
anlagen  aufzutreten  pflegen,  ebenfalls  von  den  für  diese  charakte- 
ristischen Epidermisringlamellen  (iwf)  umgeben  waren.  Nicht  anders 
als  im  weiblichen  Geschlecht  wird  auch  hier  durch  die  Aushöhlung 
dieser  Marsupiaitaschenanlagen  die  F.ntstehung  der  Beutelfalten 
herbeigeführt.  Doch  ist  dabei  zu  bedenken,  dass  bei  den  Männchen 
immer  nur  die  vorderen  Marsupialtaschenpaarc  angelegt  werden, 
während  die  caudalcn  Paare,  die  im  weiblichen  Geschlecht  bei  der 
Herstellung  des  Marsupiums  gerade  die  Hauptrolle  spielen  (s.  oben  S.  660  und  Fig.  I),  fehlen.  Es  kann 
daher  nicht  wundernehmen,  wenn  bei  den  Männchen  schliesslich  nach  dem  Verstreichen  dei  Marsupial- 
taschen nur  mehr  oder  minder  kümmerliche  Andeutungen  von  Beutelfaken  vorhanden  sind. 

Männchen  aus  anderen  Gattungen  der  Didelphyiden  sind  meines  Wissens  bisher  in  dieser  Hinsicht 
nicht  untersucht  worden*).  Ich  möchte  jedoch  annehmen,  dass  hier  im  Wesentlichen  die  gleichen 
Verhältnisse  vorlicgen  wie  im  Genus  Didtlphys,  d.  h.  dass  auch  hier  im  männlichen  Geschlecht  die  für  die 
Weibchen  typischen  Organe  des  Mammarapparates  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  wenigstens  zur 
Anlage  gelangen.  Beobachtungen  hierüber  konnte  ich  nur  an  ein  paar  Bj.  von  Marmosa  murina  aus  dem 

1)  Vgl.  dazu  auch  Katz  (1882,  p.  635t. 

2)  Das  von  Katz  OK82,  p.  6341  beschriebene,  mit  zwei  Zitzeiuudagen  ausgestattete  männliche  bj.  von  Did.  murinotf ) kommt 
wegen  seiner  traulichen  ArtzugehOrigkeit  nicht  in  Betracht. 

Jen  mache  Denkschriften.  VIL  17  Semou,  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 

Stt 


Fig.  58.  PidrljJtjfi i marmpiaii*  Bj.  (59  mm). 
Querschnitt  durch  di«  Bauchhaut  in  der  Gegend 
der  Mammaranlngen  (mo).  Vergr.  40  : I. 
ha  Haaranlage,  ml  Maraupialtascbenanlage- 
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Britischen  Museum  anstellen,  die  bei  2 männlichen  Exemplaren  zu  einem  positiven  Resultat  führten.  Das 
eine  von  ihnen,  ein  winziges  Thierchen  von  24,5  mm  Rückenlange,  liess  nach  der  Zerlegung  in  Schnitte 
ein  Paar  etwa  in  Nabelhöhe  gelegener,  eben  in  das  kolbenförmige  Stadium  eingetretener  Mammaranlagen 
erkennen.  Bei  dem  anderen  Exemplar,  das  bei  einer  Rückenlänge  von  60  mm  bereits  leicht  behaart  war, 
ergab  schon  die  äussere  Inspection  das  Vorhandensein  von  mindestens  2 Zitzenanlagen.  Ob  noch  eine  dritte 
Anlage  ausgebildet  war,  liess  sich  nicht  mit  Sicherheit  fcststellen,  da  von  einer  mikroskopischen  Untersuchung 
des  Stückes  abgesehen  wurde. 

Wahrend  durch  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  die  über  den  Mammarapparat 
männlicher  Didelphyiden  in  der  Literatur  bisher  vorliegenden  Daten  bestätigt  und  sogar  erweitert  werden 
konnten,  führt  die  Prüfung  der  auf  die  Männchen  der  australischen  Formen  bezüglichen  Angaben  zu  einem 
durchaus  negativen  Resultat.  Und  zwar  gilt  dies  sowohl  betreffs  dessen,  was  über  vermeintliche  Milch* 
drüsenreste,  wie  für  das,  was  über  scheinbare  Beutelfalten  dieser  Formen  berichtet  ist 

Was  zunächst  die  WgUKit’schc  Deutung  des  Corpus  inguinale  als  Milchdrüsenrest  betrifft,  so  hat  bereits 
vor  kurzem  van  den  Broek  (1907,  p.  390,  1910,  p.  354,  465)  nachgewiesen,  dass  dieser  Körper  nicht  nur 
heim  Wombat,  sondern  auch  bei  zahlreichen  anderen  Marsupialicm  {Didelphys,  Dasyurus,  PhascologaU, 
Sminthopnx,  Phascotarctes,  Macropus)  vorhanden  ist,  und  zwar  nicht  nur  im  männlichen,  sondern  auch  im 
weiblichen  Geschlecht,  und  dass  er  auch  hier  bisweilen  (Dasyurus,  Smintiiopsia)  von  einzelnen  Faser* 
bündeln  des  M.  cremaster  (Compressor  mammae)  bestrichen  wird.  Damit  entfällt  also  jede  Möglichkeit,  in  ihm 
das  Rudiment  einer  transformirten  Milchdrüse  zu  erblicken.  Vielmehr  bildet  er,  wie  van  den  Broek  feststellte, 
das  Pendant  zu  einer  zweiten  Lymphdrüse,  die  sich  bei  allen  mit  Inguinalkörpcm  ausgestatteten  Beutlern  an 
•ler  entsprechenden  Stelle  des  Ansatzes  der  vorderen  Extremität  findet,  was  dafür  spricht,  die  beiden  Lymph* 
drüsenpaarc  mit  den  Gl.  inguinales  und  axillares  der  menschlichen  Anatomie  zu  vergleichen.  Ich  kann  mich 
van  den  Broek  um  so  eher  anschliessen,  als  ich  den  auf  das  Corpus  inguinale  bezüglichen  Theil  seiner 
Angaben  in  zahlreichen  meiner  Präparate  bestätigt  sehe1),  besonders  bei  den  Dasyuriden,  wo  die  gleichen 
Schnitte  durch  das  Abdomen  weiblicher  Bj.  in  bestimmten  Stadien  regelmässig  sowohl  die  Anlagen  des 
Mammarapparates  wie  des  Inguinalkörpers  zeigen.  Die  oft  sehr  deutlich  zu  constatirenden  Beziehungen  des 
M.  cremaster  zum  Inguinalkörper  haben  sich  ohne  jeden  Zweifel  erst  secundär  herausgebildet. 

Nicht  besser  als  mit  dem  Inguinalkörper  steht  es  mit  den  von  Katz  bei  PcramcUs  beschriebenen 
angeblichen  Milchdrüsenresten.  Für  diesen  Vergleich  fehlt  überhaupt  jede  morphologische  Grundlage, 
da  es  Milchdrüsenanlagen  von  leistenartiger  Gestalt  bei  den  Marsupialiern  nicht  giebt,  die  Milchdrüsen 
vielmehr  am  Grunde  der  kolbenförmigen  Mammaranlagen  im  Anschluss  an  primär  auftretende  Haaranlagen 
entstehen.  Die  von  Katz  beobachteten  Epidermislamellen  am  Grunde  der  das  Scrotum  umziehenden  Haut- 
faltcn  können  daher  nichts  anderes  vorstellen  als  noch  nicht  ausgehöhlte  Abschnitte  dieser  Hautfalten  selbst, 
deren  Natur  wir  später  (s.  S.  760/761)  noch  genauer  kennen  lernen  werden.  Dass  Katz  sie  trotzdem  auf 
Milchdrüsenreste  zu  beziehen  suchte,  Ist  nur  daraus  zu  verstehen,  dass  er  bereits  in  den  zugehörigen  Haut- 
falten  Theile  des  Mammarapparates,  nämlich  Beutelfaltenrudimente,  erblickte. 

Aber  auch  diese  letztere  Annahme  ist  unhaltbar,  wie  sich  aus  zwei  durchschlagenden  Gründen 
ergiebt,  die  schon  Wingk  (1893,  p.  HO)  namhaft  gemacht  hat.  Einmal  finden  sich  ähnliche  Falten  auch 
bei  jugendlichen  Männchen  solcher  Marsupialierarten  (z.  B.  Mnrmosa  cinerea)^  deren  Weibchen  keine 
Spur  eines  Beutels  besitzen  und  auch  ursprünglich  wohl  nie  einen  Beutel  besessen  haben. 

l)  Allerdings  ist  der  Inguinalkörper,  der  zumeist  lateral  von  den  Querschnitten  der  die  Marsupialgegend  versorgenden 
grossen  Blutgefässe  (vgl.  z.  B.  Taf,  XLI/XLII,  Fig.  50g)  gelegen  ist,  in  meinen  Abbildungen  der  Raumersparnis»  wegen  meist 
nicht  mifgezcichnet.  Nur  in  Fig.  65  (Taf.  X LU I X t. IV)  ist  links  unten  noch  ein  kleines  Stück  des  Iuguinalkörpera  xur  Dar* 
Stellung  gelangt. 
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Zweitens  nimmt  — entgegen  der  auch  von  Kla ätsch  (1890)  und  noch  soeben  erst  von  van  den  Broek 
(1910,  p.  434)  wiederholten  Angabe  Katz’s  — das  Scrotum  keineswegs  die  gleiche  Stelle  des 
Abdomens  ein  wie  das  Marsupium,  sondern  ist  durchweg  etwas  weiter  caudalwärts  gelegen  als  der  Beutel 
gleichaltriger  Weibchen.  Diese  Regel  gilt  nach  den  Beobachtungen  an  meinem  grossen  Vergleichs- 
material anscheinend  ganz  allgemein,  selbst  bei  den  Formen,  wo  sich  das  Scrotum  relativ  hoch  am  Abdomen 
oder  umgekehrt  das  Marsupium  ziemlich  nahe  dem  Schwanzende  findet.  Belege  dafür  liefern  bereits  die 
von  Laurent  (1837,  Taf.  XXII,  Fig.  2,  4)  gegebenen  Zeichnungen  zweier  gleichaltrigen  Didelphys-B}.  (d  u.  $) 
oder  bezüglich  der  australischen  Beutler  die  von  Katz  (1882,  Taf.  XXXVIII,  Fig.  I— 4)  abgebildeten 
Bj.  von  Aerobates  pygmanus  (<J  u.  ? von  gleicher  Grösse).  Auch  Klaatsch's  Figuren  (1890,  Taf.  XXII, 
Fig.  10,  11)  zweier  -PÄrtsco/owys-Bj.,  die  gerade  die  Correspondenz  der  Lage  von  Scrotum  und  Marsupium 
erläutern  sollen,  zeigen  letzteres  etwas  weiter  oralwärts  gelegen  als  die  Scrotalanlage,  zumal  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Figur  des  6 Bj.  bei  stärkerer  Vergrüsserung  gezeichnet  wurde  als  die  des  ?!  Vollends 
klar  ergiebt  sich  diese  topographische  Verschiedenheit  aus  den  Photogrammen  der  oben  besprochenen 
beiden  DüieipAys-Geschwister  (Taf.  XXXVII,  Fig.  3,  4),  von  denen  das  München  (Fig.  4)  ausser  den  echten 
Zitzen-  und  Beutelresten  obendrein  auch  noch  die  vermeintlichen,  das  Scrotum  umschliessenden  Beutelfalten- 
rudimente Katz’s  erkennen  lässt. 

Können  somit  diese  Hautfalten  unmöglich  als  Reste  eines  von  den  Weibchen  auf  die  Männchen  ver- 
erbten Marsupiums  angesehen  werden,  so  gilt  das  Gleiche  natürlich  auch  für  das  angebliche  Beutelrudiment, 
mit  dem  nach  Owen  und  Beddard  die  erwachsenen  TAyfaemtis-Männchen  ausgestattet  sein  sollen.  Auch 
hier  handelt  es  sich  lediglich  um  circumscrotale  Hautfalten,  die  nur  beim  Beutelwolf  anscheinend  länger 
erhalten  bleiben  als  gewöhnlich. 

Von  den  in  der  Literatur  bisher  vorliegenden  Mittheilungen  über  die  Ausbildung  von  Organen  des 
Milchdrüsenapparates  bei  Männchen  der  australischen  Beutler  hält  also  keine  einzige  der  Kritik 
Stand.  Es  erhebt  sich  daher  die  Frage,  ob  bei  diesen  Formen  etwas  Derartiges  Überhaupt  vorkommt, 
oder  ob  ein  vollkommen  scharfer  Gegensatz  zu  den  amerikanischen  Didelphyidcn  besteht,  bei  denen 
Bildungen  des  Mammarapparates  im  männlichen  Geschlecht  relativ  häufig,  ja  vielleicht  regelmässig  angelegt 
werden.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lieferte  mir  ein  im  Besitze  des  Britischen  Museums  befindliches  Bj. 
von  TrieA'-isuriu  vulpcculn , das  Thomas  in  seinem  Marsupialierkatalog  auf  p.  189  unter  1 als  „Fcvctus  £ (about 
60  millim.  long)“  aufführt,  und  dessen  genaue  Rückenlänge  72  mm  beträgt.  Das  Thierchen,  das  etwa  mit 
den  oben  (S.  714)  von  mir  beschriebenen  weiblichen  Bj.  No.  1 und  2 gleichen  Alters  gewesen  sein  dürfte, 
wurde  durch  den  Besitz  eines  typischen  Scrotums  als  Männchen  charakterisirt,  wie  Fig.  27  (Taf.  XXXIX, 
nach  einem  von  Mr.  Herring  in  zweifacher  Vergrößerung  für  mich  aufgenommenen  Photograram)  erkennen 
lässt.  Das  Scrotum  war  auch  hier  vor  jenen  Hautfalten  umschlossen,  die  Katz  zu  der  fälschlichen  Deutung 
als  Marsupialfalten  veranlasst  hatten.  Davor  aber  fand  sich  zu  meiner  grössten  (Jehcrraschung  eine  voll- 
kommen normal  entwickelte,  von  dem  Marsupium  gleichal triger  Weibchen  (Fig.  28a)  nur 
durch  etwas  geringere  Dimensionen  unterschiedene  Beutelanlage.  Ob  in  ihrem  Inneren 
ähnliche  Marsupialtaschenan lagen  ausgebildet  waren,  wie  bei  den  Weibchen  (Fig.  28b),  wurde  nicht  fest- 
gestellt, da  ich  mich  im  Interesse  der  Schonung  des  kostbaren  Stückes  lediglich  auf  seine  äussere  Inspection 
beschränkte.  Immerhin  genügt  aber  schon  der  aus  Fig.  27  sich  ergebende  Befund,  um  darzuthun,  dass 
auch  bei  den  Männchen *)  australischer  Bculelthiere  die  Mammarorgane  bisweilen,  wenn  auch  sehr  selten*), 

I)  Es  wilrc  höchstens  noch  io  Betracht  zu  ziehen,  dass  hier  etwa  ein  Fall  von  Hermaphroditismus  Vorlage.  Mangels 
näherer  Untersuchung  des  Bj.  kann  ich  diese  Möglichkeit  natürlich  nicht  ausschUcssen.  Sie  erscheint  mir  aber  im  höchsten  Maaxst- 
unwahrscheinlich. 

2}  Kein  einziges  der  sonst  noch  von  mir  untersuchten  zahlreichen  Männchen  australischer  Bcutlerarten  zeigte  etwas  Aehnliche». 

17* 
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zur  Anlage  kommen.  Zugleich  wird  dadurch  aufs  neue  ganz  schlagend  bewiesen,  dass  an  eine  Homologie 
der  das  Scrotum  umziehenden  Hautfalten  mit  dem  Marsupium  nicht  zu  denken  ist,  weder  bei  den  Didelphyiden, 
noch  bei  den  übrigen  Marsupialiern. 

Die  hier  mitgethcilten  Befunde  scheinen  mir  nun  in  ihrer  Gesammtheit  eine  neue  Stütze  für  die  schon 
im  I.  Theile  dieser  Arbeit  (1907,  S.  51 3 f.)  entwickelte  Anschauung  zu  liefern,  dass  der  Mammarapparat 
ursprünglich  in  gleicher  Weise  bei  beiden  Geschlechtern  zur  Anlage  gelangte,  nicht 
aber,  wie  heute  fast  allgemein  gelehrt  wird  ’),  nur  bei  den  Weibchen  entwickelt  und  von  diesen  durch 
„amphigone  Vererbung“  auf  die  Männchen  übertragen  wurde.  Wäre  letzteres  der  Fall  gewesen,  so 
müsste  man  in  der  aufsteigenden  Säugethierreihe  eine  allmählich  immer  vollkommener  werdende  und  bei 
den  Placentaliem  ihren  höchsten  Grad  erreichende  Ausbildung  des  Mammarapparates  der  Männchen  finden, 
eine  Ansicht,  der  beispielsweise  Gkgknbavr  in  seinem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  (Bd.  I,  1898, 
p.  130)  Ausdruck  gegeben  hat.  Thatsäcblich  ist  aber  eher  umgekehrt  bei  den  niederen  Formen  eine  gleich- 
mässigerc  Ausbildung  des  Mammarapparates  in  beiden  Geschlechtern  zu  constatiren  als  bei  den  höheren. 
So  erreichen  die  Mammarorgane  der  Männchen  unter  allen  Säugethicrcn  nur  bei  den  Monotremen  die  gleiche 
Höhe  morphologischer  Entfaltung  wie  bei  den  Weibchen ; ebenso  werden  sie  unter  den  Beutelthieren  nur 
bei  den  Didelphyiden,  die,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  zweifellos  als  die  primitivsten  Marsupialier 
zu  gelten  haben,  einigermaassen  vollständig  angelegt,  während  sie  bei  den  höheren  Formen  fast  immer  fehlen. 
Diesen  Verhältnissen  gegenüber  versagt,  wie  mir  scheint,  die  Hypothese  der  Ucbertragung  durch  amphigone 
Vererbung  vollständig.  Dagegen  werden  sie  verständlich,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  dass  mit  der 
ursprünglichen  Anwesenheit  von  Brütorganen  in  beiden  Geschlechtern,  bei  den  Männchen  ebenso  gut  wie  bei 
den  Weibchen,  die  Grundlage  zur  Entstehung  des  Mammarapparates  gegeben  war,  dass  aber  schliesslich  die 
Beschränkung  des  Säugegeschäftes  auf  die  Weibchen  ein  Rudimentärwerden  der  männlichen  Mammarorgane 
nach  sich  ziehen  musste.  Bei  den  Männchen  der  Monotremen  macht  sich  dieser  Rückbildungsprocess  morpho- 
logisch noch  nicht  bemerkbar,  da  das  Ausbleiben  der  F.insenkung  des  Bruttaschenfeldes  lediglich  eine 
physiologisch  bedingte  Erscheinung  ist  (s.  Teil  I,  S.  514,  Teil  II,  S.  645).  Bei  den  Männchen  der  Ditremen 
dagegen  findet  sich  der  Mammarapparat  durchweg  nur  noch  in  rudimentärer  Gestalt.  Da  die  Marsupialier 
und  Placentalier  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  gemeinsamen  Vorfahren  abstammen , zeigen  ihre 
Männchen  ursprünglich  das  gleiche  Verhalten,  indem  sie  übereinstimmend  mit  Mammaranlagen-  und  Zitzen- 
rudimenten ausgestattet  sind*).  Weiterhin  ist  aber  bei  der  divergenten  Entwickelung  beider  Ordnungen 
auch  die  Ausbildung  des  Mammarapparates  der  Männchen  hier  und  dort  ihre  besonderen  Wege  gegangen. 
So  ist  es  bei  den  Männchen  der  höheren  Marsupialierarten  durch  Fortdauer  der  regressiven  Metamorphose 
allmählich  zu  sozusagen  vollständigem  Verschwinden  der  Mammarorgane  gekommen  *).  Beiden  Placentalier- 
männchen  dagegen  hat  diese  hochgradige  Rückbildung  nicht  stattgefunden;  ihr  Mammarapparat  stellt  daher 
überall  ein  rudimentäres  Abbild  der  weiblichen  Organe  dar,  ein  Verhältnis,  das  unter  den  Marsupialiern  nur 
bei  den  Didelphyiden  zu  beobachten  ist. 

Es  bleibt  endlich  noch  einer  eigenartigen  Anschauung  über  die  Umwandlung  von  Theilen  des  Mammar- 
apparates  im  männlichen  Geschlecht  zu  gedenken,  die  Klaatsch  (1890,  p.  633  f.)  in  seiner  grossen  Arbeit  über 

I)  VgL  t-  B.  Boas,  Lehrbuch  der  Zoologie,  6.  Aufl.,  1911,  p.  8z,  Anm.  1. 

2l  Dazu  kommen  bei  den  Didelphyiden  noch  MarsupmlUsthen-  und  Beutel rudimente;  doch  stellen  sie  im  Vergleich 
xu  den  Mnimndranlagen-  und  Zitzenruditncnicn  secundlre  Vorkommnisse  dar,  entsprechend  der  später  ausführlich  tu  begründenden 
Thntxache,  dass  Mnrsupinltaschcn  und  Beutel  erst  innerhalb  der  Marsupialierurdnung  selbst  entstanden  sind  und  folglich  die  jüngsten 
Bildungen  des  Mammarapparates  darstellen. 

31  Möglicherweise  wird  sich  aber  bei  Schnittuntcrsurhung  von  Embryonen  oder  sehr  jungen  männlichen  Bj.  australischer 
Species,  die  ich  nur  in  beschränktem  M nasse  vorgenommen  habe,  herausstellen,  dass  hier  und  du  wenigstens  noch  die  Primär- 
anlagen  des  Mamroar&pparatcs  gebildet  werden. 
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den  Descensus  testiculorum  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  bei  den  Marsupialiem  entwickelt 
hat.  Klaatsch  geht  von  der  schon  oben  besprochenen  Annahme  aus,  dass  der  Hodensack  der  Beutelthiere 
in  seiner  Lage  mit  dem  Marsupium  der  Beutelthiere  übereinstimmc  *),  und  dass  ferner  die  sogenannte  Area 
scroti  wegen  ihrer  reichen  Ausstattung  mit  glatter  Musculatur  den  äusserlich  wahrnehmbaren  Bezirk  eines 
primitiven  Mammarorganes  (etwa  vom  Charakter  des  Drüsenfeldes  der  Monotremen)  repräsentire.  Aus  dieser 
Uebertragung  der  Mammarorgane  auf  das  männliche  Geschlecht  erkläre  es  sich,  dass  die  gleiche  Partie  des 
M.  transversus  abdominis,  die  bei  den  Weibchen  als  Compressor  mammae  fungirt,  sich  bei  den  Männchen 
zum  Cremaster  differenzirte ; zugleich  habe  die  periodische  Grüs&enzunahme  des  Milchdrüsenkörpers  eine 
Einstülpung  der  Bauchmusculatur  vorbereitet,  die  als  erste  Anlage  des  Conus  inguinalis  einen  locus  minoris 
resistentiae  in  der  Bauchwand  schuf  und  damit  dem  Hoden  die  Möglichkeit  gab,  die  Bauchhöhle  zu 
verlassen.  Der  Mammarapparat  habe  somit  bei  den  männlichen  Beutelthicren  eine  ganz  andersartige  „Ver- 
werfung" im  Dienste  des  Descensus  testiculorum  erfahren.  Infolgedessen  sei  zunächst  zu  erwarten,  „dass 
bei  den  über  den  Monotremen  stehenden  Mammalien  sich  keine  Milchdrüsen  und  Zitzen  im  männlichen 
Geschlechte  finden  werden,  die  in  ihrer  Lage  von  Scrotum  unabhängig  sind".  Dies  bestätige  sich  bei  den 
australischen  Beutelthicren,  die  nach  Klaatsch  eine  viel  niedere  Stufe  einnehnien,  als  die  amerikanischen 
Didelphyiden.  In  Bezug  auf  die  bei  den  letzteren  und  bei  den  Placentaliem  zu  beobachtenden  Verhältnisse 
schliesst  Klaatsch:  treten  trotzdem  „hei  den  höheren  Säugethieren  Milchdrüsen  im  männlichen  Geschlechte 
auf,  so  handelt  es  sich  um  eine  zum  zweiten  Male  erfolgte  Uebertragung  der  Mammarorgane.”  Dies 
documentire  sich,  wenn  auch  nur  erst  schwach  ausgeprägt,  bei  den  Beutelratten  und  weiterhin  ausgesprochener 
bei  den  Placentaliem. 

Gegen  diese  Anschauungen  sprechen,  soweit  sie  den  Mammarapparat  betreffen,  eine  ganze  Reihe 
von  Gründen,  die  sich  zum  Theil  unmittelbar  aus  dem  bereits  Erörterten  ergeben.  Zunächst  ist  schon  oben  fest- 
gestellt  worden,  dass  die  topographische  Voraussetzung  der  KLAATSCH’schen  Annahme  nicht  zutrifft,  insofern 
als  Scrotum  und  Marsupialfeld  in  ihrer  Lage  durchaus  nicht  übereinstimmen.  Sodann  lehrt  das  in  Fig.  27 
abgebildete  IWe&OMrws-Bj.,  dass  auch  bei  australischen  Beutlern  Männchen  mit  unabhängig  vom  Scrotum 
entwickeltem  Mammarapparat  Vorkommen  können.  Endlich  aber  erscheint  es  mir,  wie  im  allgemeinen 
Theil  ausführlich  auseinandergesetzt  werden  wird,  unmöglich,  die  australischen  Beutler  ihrem  Mammar- 
apparat nach  als  die  primitiveren  Formen,  die  amerikanischen  Didelphyiden  dagegen  als  diejenigen 
Marsupialier  anzusehen,  „die  in  jeder  Beziehung  sich  am  weitesten  vom  Ursprünglichen  entfernt  haben" 
(Klaatsch  1890,  p.  638).  Die  Annahme  einer  zweimaligen  Uebertragung  des  Mammarapparates 
vom  weiblichen  Geschlecht  auf  das  männliche  innerhalb  der  Ordnung  der  Beutelthiere  muss  danach  als 
gänzlich  unhaltbar  bezeichnet  werden. 

Diese  Erwägungen  richten  sich  jedoch  nur  gegen  den  Theil  der  Ki.AATsCH'schen  Hypothese,  der 
sich  speciell  mit  dem  Matninarapparat  beschäftigt.  Das,  was  Klaatsch  und  im  Anschluss  an  ihn  Andere 
(vgl.  Weber  1898,  1904;  Gegenbaur  1901)  über  die  Entstehung  des  Descensus  testiculorum  ausgesagt 
haben,  wird  deshalb  nicht  unbedingt  mitgetroften.  Es  bleibt  vielmehr  nach  wie  vor  eine  gewisse  Möglichkeit, 
Beziehungen  zwischen  Mammarapparat  und  Scrotum  anzunehmen,  an  die  sich  die  Vorstellungen  jener 
Autoren  über  die  Phylogenie  des  Descensus  anknüpfen  lassen.  Ich  möchte  im  Folgenden  kurz  andeuten, 
wie  man  sich  diese  Beziehungen  etwa  denken  kann,  bin  mir  aber  völlig  bewusst,  dass  viel  umfassendere 

I)  Eine  direct«  Homologie  von  Marsupium  und  Scrotum  hatte,  wenn  auch  mit  gewissen  Einschränkung«»,  H.  DB  BLAINVnXH 
(1818)  angenommen,  ohne  aber,  wie  verständlich,  nnt  dieser  Ansicht  Beifall  zu  finden  (vgl.  Laurent  1837  und  Katz  1882).  Katz 
und  Klaatsch  seihst  lag  eine  so  weitgehende  Annahme  wohl  fern,  wie  schon  Wuukk  (1896,  p 103)  hervorgehoben  hat. 
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Beobachtungen  über  die  erste  Anlage  des  Scrotums  der  Marsupialier,  als  sie  mir  zur  Verfügung  stehen, 
nöthig  sind,  um  die  vorgetragene  Anschauung  auf  festen  Boden  zu  stellen. 

Die  Entwickelung  des  Scrotums  der  Marsupialier  scheint  bisher  noch  nicht  zum  Gegenstand  besonderer 
Untersuchungen  gemacht  worden  zu  sein.  Bei  Klaatsch  (1890,  p.  620)  finde  ich  nur  die  Angabe,  dass 
die  Scrotumanlage  „durchweg  eine  subepidermoidale  Anhäufung  von  lockerem  Bindegewebe"  darstellt. 
Ebenso  soll  nach  Frankl  (1900)  und  van  den  Bkoek  (1910,  p.  434)  die  erste  Anlage  des  Hodensackes  in 
der  Cutis  vor  sich  gehen. 

Demgegenüber  haben  nun  meine  Beobachtungen  an  sehr  jugendlichen , männlichen  Bj.  ver- 
schiedener Spedes  — Didelphjfi , Mnrmoaa , Sminthopm,  PKagrologaU , PerameUi , Phaacohtrctos , Aepy- 
prymnua ’)  — ergeben,  dass  überall  mindestens  gleichzeitig  mit  der  in  der  Cutis  entstehenden  Zell- 
wucherung charakteristische  Anlagen  epidermoidater  Natur  auftreten,  die  die  Bildung  des  künftigen  Hoden- 
sackes vorbereiten,  ln  den  allerjüngsten  Stadien  (Phoscolognle,  Peramelea)  erscheinen  sie  als  eigentümliche, 
in  die  Cutis  sich  leistenartig  vorwölbende  Epidermiswucherungen,  die  seitlich  am  Abdomen  etwa  in  Nabel- 
höhe beginnen  und,  caudalwärts  stark  convergirend,  bis  in  die  Inguinalgegend  reichen.  Ihre  Lage  am 
Abdomen  entspricht  etwa  der  Stelle,  an  der  sich  bei  jüngeren  Embryonen  die  Primäranlagen  des  Mammar* 
apparates  finden;  doch  stand  mir  kein  Material  2ur  Verfügung,  um  zu  prüfen,  ob  zwischen  beiden  Bil- 
dungen wirklich  ein  Zusammenhang  besteht.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  werden  die  Anlagen  des 
Scrotums  mehr  und  mehr  median wärts  zusammengeschoben  und  zeigen  schliesslich  ein  Verhalten,  wie  es 
Fig.  19  (Taf.  XXXVIII)  und  Fig.  64  a — c (Taf.  XLIII/XLIV)  von  einem  Phascolarctos- Bj.  abbilden.  Bei  dem 
Thierchen  (Grösse  s.  unten  Anm.  I)  war  äusserlich  noch  nichts  von  der  Scrotalanlage  wahrzunehmen; 
sein  Geschlecht  war  daher  nur  daran  zu  erkennen,  dass  ihm  die  bei  weiblichen  Bj.  gleichen  Alters  (No.  7 
der  Tabelle  S.  704)  bereits  makroskopisch  sichtbare,  rinnenförmig  eingesenkte  Beutelanlage  fehlte.  Ein 
Totalpräparat  der  Haut  der  Inguinalregion  zeigte  indessen,  dass  die  Scrotalanlage  bereits  vollkommen 
differenzirt  war  und  von  zwei  dicht  vor  dem  Genitalhöcker  gelegenen,  unmittelbar  an  einander  stossenden 
Epidermisringlamellen  gebildet  wurde  (Fig.  19),  die  auffällig  an  die  Marsupialtaschen  anlagen  weib- 
licher Bj.  (vgl.  Fig.  1,  26)  erinnerten,  mit  dem  Unterschiede  natürlich,  dass  sie  keine  Mammaranlagen 
in  ihrem  Inneren  umschlossen.  Auch  bei  der  Schnittuntersuchung  documentirte  sich  diese  überraschende 
Aehnlichkeit  mit  den  Marsupialtaschenanlagen,  wie  ein  Vergleich  der  in  Fig.  64  a— c abgebildeten  Schnitte 
mit  Schn.  98  -110  der  Textfig.  1 meiner  ersten  Arbeit  (Brbsslau  1902  a)  oder  mit  Schnitt  b der  Textfig.  1 
dieser  Abhandlung  (S.  660)  lehrt. 

Scrotalanlagen  in  Gestalt  solcher  Epidermisringlamellen  fanden  sich  nun  auch  bei  allen  übrigen  von 
mir  untersuchten  Formen  ( Didelpkya , Marmosa,  Sminihopsis,  Aepyprymnus);  ebenso  hat  Bf.ard  (1898,  Taf.  VI, 
Fig.  5)  ganz  Aehnliches  von  einem  neugeborenen  Bj.  von  Trichosurus  vulpeeuia  abgebildet  *).  Auch  van  den 
BroEK's  Querschnitt  durch  die  Area  scroti  eines  19,6  mm  langen  Daayurtts-Bj.  weist  auf  die  Bildung  von 
Epidermisringlamellen  hin  (1907,  p.  32 1,  Fig.  7).  Es  scheint  dies  also  der  allgemeine  Typus  der  Scrotal- 
anlage  bei  den  Marsupialiem  zu  sein.  Zu  einer  Vorwölbung  des  Hodensackes  kommt  es  zumeist  erst  in 
spateren  Stadien  nach  Aushöhlung  der  Epidermisringlamellen,  die  dabei  gleichzeitig  verstreichen.  Erfolgt 

1)  Die  RückenlAnge  der  untersuchten  Exemplare  betrug:  Didelphyi  martupiaNa:  21,5  mm  (Coli.  Semon)  und  3 2 mm 
(Zool  Inst.  Strassburg);  Manama  murina  24,5  mm  (British  Museum);  SminUtoptia  cratsuviitdata  17  mm  (Brit.  Museum) ; Pktucologol* 
apec.  16  mm;  rhatcvlarctai  eüuertu*  45  mm;  Aepuprymnu»  ruftseen»  34  mm,  alle  J Bj.  aus  der  Coli.  Semok.  — Bei  dem  Ptramtlt-»- 
Embryo  ( Scheitelst  cissünge  12,25  cm;  Schnittscrie  im  Besitze  von  Prof.  HlU.)  dürfte  die  Kückenlänge  ca.  ao— 21  mm  betragen 
haben. 

2)  Nach  dem  von  BkaKD  ««gebildeten  Schnitt  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  es  sich  um  die  typische  Scrotalanlage 
eines  männlichen  Bj.  handelt,  wenngleich  der  englische  Forscher  selbst  dann  „the  foundations  of  a mammary  appsratus“  erblickte 
(a.  oben  S.  715  Anm.). 
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das  Verstreichen  nicht  sofort  oder  nur  unvollständig,  so  resultiren  aus  den  ausgehöhlten  Epidermiaring- 
lamellen  jene  die  Basis  des  Scrotums  umziehenden  Falten,  die  von  Katz  und  anderen  Autoren  als  Beutel- 
rudimente gedeutet  worden  waren. 

Die  weitere  Entwickelung  des  Scrotums  zu  verfolgen,  hat  für  uns  kein  Interesse.  Dagegen  ist  es 
hei  der  grossen  Aehnlichkeit  seiner  ersten  Anlage  mit  den  Marsupialtaschenanlagen  naheliegend,  an 
genetische  Beziehungen  beider  Bildungen  zu  denken  und  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  die  Klaatsch- 
WKHKRsche  Hypothese  über  den  Ursprung  des  Descensus  testiculorum  etwa  auf  dieser  Basis  aufrecht 
erhalten  werden  kann. 

Sowohl  Klaatsch  wie  Weber  gehen  von  der  Annahme  aus,  dass  der  Besitz  eines  Paares  inguinaler 
Mammarorgane  bei  den  Marsupialier-Männchen  die  Vorbedingungen  für  die  Ausbildung  des  Compressor 
mammae  zum  Cremaster  sowie  für  den  Descensus  testiculorum  schuf.  Zum  Nachweis  der  einstmaligen 
Existenz  solcher  inguinaler  Mammae  konnten  aber  beide  Autoren  nur  wenig  überzeugende  Argumente 
beibringen,  so  Klaatsch  den  Hinweis  auf  die  angebliche  topographische  Uebereinstimmung  vom  Hoden- 
sack und  Marsupium,  oder  Weber  die  Deutung  des  von  ihm  entdeckten  Inguinalkörpcrs  als  vermeintliches 
Milchdrüsenrudiment.  Demgegenüber  lasst  sich  jetzt  die  Vorstellung,  dass  tatsächlich  ein  Paar  inguinaler 
Mammae  den  Ausgangspunkt  der  Scrotalbildung  abgegeben  hat,  wesentlich  leichter  begründen.  Zunächst 
vereinfachen  sich  unsere  Ueberlegungen  dadurch  bedeutend,  dass  wir  nicht  mehr  nöthig  haben,  einen 
geschlossenen,  in  einem  Beutel  enthaltenen  Complex  von  Zitzen  und  Milchdrüsen  als  den  phylogenetisch 
gegebenen  Typus  des  Mammarapparates  der  Marsupialier  anzusehen,  sondern  annehmen  dürfen1),  dass  die 
ursprünglichsten  Marsupialier  heutellos  waren  und  eine  Anzahl  aus  den  Primärorganen  hervorgegangener, 
von  einander  unabhängiger  Mammae  besassen,  die  sich  von  der  Inguinalgegend  aus  verschieden  weit  nach 
vorn  erstreckten,  so  wie  dies  die  beute! losen  Formen  unter  den  Didelphyiden  noch  heute  erkennen  lassen. 
Im  Umkreise  dieser  Mammae  entwickelten  sich  dann  zunächst  Marsupialt&schen  und  erst  secundär  durch 
Zusammenschluss  der  Marsupialtaschen  der  Beutel.  Nehmen  wir  nun  weiter  an,  dass  bei  den  Männchen  der 
Mammarapparat  ursprünglich  in  ähnlicher  Weise  zur  Ausbildung  gelangte  wie  bei  den  Weibchen  der  beutel- 
losen  Formen,  so  ist  es  sehr  wohl  denkbar  — viel  leichter  jedenfalls  als  bei  der  früheren  Annahme  eines  einheit- 
lichen, in  einem  Marsupium  eingeschlossencn  Mammarorgancoroplexes  — , dass  hier  die  einzelnen  Mammar- 
organe einem  verschiedenen  Geschick  anheimfielen  und  mangels  Inanspruchnahme  im  Dienste  ihrer  eigent- 
lichen Function  theils  rudimentär  wurden  (alle  cranialen  Paare),  theils  eine  neue  Verwendung  erfuhren 
(das  am  weitesten  inguinal  gelegene  Paar).  Von  den  morphologischen  Hinrichtungen,  die  mit  den  beiden 
inguinalen  Matnmae  gegeben  waren,  blieben  bei  dem  Functions  Wechsel  erhalten:  die  Beziehungen  des 
M.  compressor  mammae  zu  jener  Stelle  der  Leistengegend  und  die  Marsupialtaschen,  die  die  ursprünglichen 
Mammaranlagen  umgeben  hatten.  Letztere  selbst  wurden  zurückgebildet,  Zeichen  ihrer  ehemaligen  Existenz 
erhielten  sich  aber,  wie  ich  mit  Klaatsch  annehmen  möchte,  in  den  Areae  scroti  mit  ihrer  eigentüm- 
lichen Hautbeschaffenheit,  und  ferner  in  charakteristischen  linsenförmigen  Verdickungen  der  Epidermis, 
die  sich  im  Centrum  der  Scrotalanlagen  (vgl.  Fig.  64  b,  wo  sie  sehr  deutlich  zu  erkennen  sind)  bisweilen 
finden  und  vielleicht  directe  Reste  der  rückgebildeten  Mammaranlagen1)  darstellcn.  Aus  den  beiden 
inguinalen,  ähnlich  wie  bei  den  Opossumweibchen  (vgl.  Fig.  I,  Taf.  XXXVII)  unmittelbar  an  einander 
grenzenden  Marsupialtaschen  entwickelte  sich  sodann  durch  Prolaps  unter  dem  Einfluss  der  veränderten 
Bedingungen,  die  das  Schwinden  der  Mammaranlagen  und  folglich  auch  der  Zitzen  und  Milchdrüsen, 

t)  Siehe  hierzu  die  Ausführungen  im  allgemeinen  Theil. 

21  Auch  iu  anderen  Falten  sicherer  Rückbildung  von  Mammaranlagen  sehen  wir  ihre  Rudimente  nur  das  linsenförmige 
Stadium  erreichen  und  dann  verschwinden  (vgl  Fig.  56*  und  S.  705.7061. 
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sowie  die  Verlagerung  der  Hoden  mit  sich  brachte,  schliesslich  das  Scrotum,  Ober  dessen  paarige 
Entstehung  ja  kein  Zweifel  herrschen  kann,  auch  wenn  es  wie  bei  manchen  Beutlern  äusserlich  vollkommen 
einheitlich  erscheint. 

Für  die  soeben  entwickelte  Anschauung  spricht  es  ferner,  dass  die  bei  den  JDidefpfty»-Männchen  zu 
beobachtenden  Zitzen-  und  Beutelrudimentc,  wie  schon  oben  (s.  S.  775)  auseinandergesetzt  wurde, 
immer  nur  auf  die  cranialen  Anlagen  der  Weibchen  zu  beziehen  sind.  Inguinal  können  ja  keine  Rudimente 
mehr  auftreten,  wenn  die  zugehörigen  Anlagen  im  Scrotum  aufgegangen  sind.  Dass  die  Lage  der  inguinalen 
Mammaranlagen  bezw.  der  sie  umgebenden  Marsupialtaschen  beim  Weibchen  nicht  ganz  mit  der  des  Scrotums 
im  männlichen  Geschlecht  Obereinstimmt  (vgl.  Fig.  3 u.  4),  spricht  wohl  nicht  unbedingt  gegen  die  Homologie 
beider  Bildungen,  da  die  Umwandlung  der  inguinalen  Marsupialtaschen  zum  Scrotum  sehr  wohl  von  einer 
Lageverschiebung  begleitet  gewesen  sein  kann.  Ebensowenig  möchte  ich  in  dem  Umstande,  dass  die 
Scrotalan lagen  häutig  froher  auftreten  als  die  Marsupialtascbenanlagen  gleichaltriger  Weibchen  *),  ein 
Hinderniss  für  ihre  Ableitung  aus  den  letzteren  erblicken.  Frühzeitige  Beanspruchung  der  Organe  — und 
das  Scrotum  tritt  ja  viel  früher  in  Function  als  die  Marsupialtaschen  bezw.  das  Marsupium  — führt  bekannt- 
lich sehr  häufig  zu  einer  Zurückverlegung  ihrer  Entwickelung  in  jüngere  Stadien,  als  es  dem  eigentlichen 
stammesgeschichtlichen  Hergang  entsprechen  würde.  Auch  die  Thatsache  endlich,  dass  bei  dem  von  mir 
beobachteten  Londoner  TncAosKriM-Männchen  (Fig.  27)  der  Mammarapparat  scheinbar  ebenso  vollständig 
ausgebildet  ist  wie  bei  den  Weibchen  der  gleichen  Gattung,  liefert  keinen  Einwand  dagegen.  Wie  später 
auseinandergesetzt  werden  wird,  lässt  sich  sicher  zeigen,  dass  die  Zitzenzalil  bei  den  weiblichen  Phalangeriden 
eine  Reduction  erfahren  hat*).  Es  ist  daher  sehr  wohl  denkbar,  dass  hier  jenes  inguinale  Mammaranlagen- 
und  Marsupialtaschen  paar,  aus  dem  sich  das  Scrotum  der  Männchen  entwickelt,  in  dem  Beutel  der  Weibchen 
gar  nicht  enthalten  ist,  und  es  ist  folglich  auch  möglich,  dass  im  männlichen  Geschlecht  gelegentlich  ein 
vollständiges  Marsupium  zur  Ausbildung  gelangt. 

Ueber  die  speciellen  Verhältnisse,  die  mit  der  Verlagerung  der  Hoden  in  Zusammenhang  stehen 
und  nach  Klaatscu,  Webeck  u.  A.  bei  der  Entstehung  des  Dcscensus  eine  Rolle  spielen  sollen  (Ausbildung 
eines  Conus  inguinalis,  Cremastersack  etc.),  enthalte  ich  mich  jedes  Urt Heils,  da  ich  hierüber  eigene  Unter- 
suchungen nicht  angestcllt  habe.  Zweck  dieser  Zeilen  ist  ja  auch  nicht  eine  Erörterung  der  Lehre  vom 
Dcscensus  testiculorum.  Vielmehr  handelt  es  sich  nur  darum,  festzustellen,  welche  Bedeutung  meine  Be- 
obachtungen, die  die  bisherigen  Anschauungen  über  den  Mammarapparat  der  männlichen  Beutclthiere 
und  über  die  Anlage  des  Scrotums  in  mancher  Beziehung  modificiren,  für  die  daran  geknüpften  Hypothesen 
über  den  Descensus  besitzen.  Hierzu  ist  nun  Zusagen,  dass  der  Grundgedanke  dieser  Hypothesen 
durch  die  neuen  Feststellungen  nicht  nur  nicht  alterirt  wird,  sondern  sogar  eher 
neue  Unterstützung  zu  finden  scheint.  Selbstverständlich  — ich  wiederhole  den  schon  oben 
gemachten  Vorbehalt  — sind  erst  noch  weitere,  eingehendere  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des 
Scrotums  der  Marsupialier  und  über  die  speciellen  Verhältnisse  beim  Descensus  testiculorum  abzuwarten, 
ehe  sich  hier  die  Kette  der  Beweisführung  schlicsscn  lassen  wird.  Ich  mache  aber  darauf  aufmerksam, 
dass  in  der  SEMON’schen  Sammlung  ein  reiches  Material  an  vorzüglich  conservirten  männlichen  Mansupialier-Bj. 
vorhanden  ist,  das  ich  so  gut  wie  unberührt  gelassen  habe.  Hoffentlich  findet  sich  bald  jemand,  der  an 
der  Hand  dieses  Materials  die  Bearbeitung  der  interessanten  Frage  aufnimmt 


I)  Dies  ist  z.  B.  bei  Phtueoiarcta»  der  Fall;  bei  den  weiblichen  Bj.,  die  mit  dem  untersuchten  Männchen  (Fig.  64* — c) 
gleichaltrig  waren,  hatte  die  Entwickelung  der  Marsupialtaschen  noch  nicht  begonnen  (vgL  Fig  57). 

a)  Speciell  bei  Tnehotttnu  ist  dies«  Redurtion  sogar  noch  weiter  gegangen  als  bei  den  übrigen  Phalangeriden,  indem 
hier  die  Zitzenzalil  von  4 für  gewöhnlich  auf  1 herabgesetzt  ist  (vgl.  auch  S.  713). 
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II.  Placentalia 

Material  und  Ziel  der  Untersuchung. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  bemerkt»  war  für  meine  Untersuchungen  an  placcntalen  Säugethieren 
lediglich  der  Gesichtspunkt  leitend,  eine  Anzahl  strittiger  oder  bisher  von  der  Forschung  vernachlässigter 
Verhältnisse  aufzuklären,  die  bei  der  Vergleichung  des  Mammarapparates  der  Marsupialier  und  Placentalier 
Schwierigkeiten  bereiteten.  Eine  alle  Einrichtungen  dieses  Organsystems  bei  möglichst  vielen  Formen  um- 
fassende Bearbeitung  lag  nicht  in  meiner  Absicht,  hätte  auch  schwerlich  in  den  Kähmen  dieses  dem  Studium 
des  SRMON’schen  Materials  gewidmeten  Sammelwerkes  gehört.  So  berichten  die  folgenden  Mittheilungen 
über  eine  Anzahl  von  Einzeluntersuchungcn,  die  sich  auf  drei  unter  einander  nicht  in  directem  Zusammen- 
hänge stehende  Fragen  aus  der  speciellen  Entwickelungsgeschichte  des  Placentalier- Mammarapparates 
beziehen. 

1)  Die  erste  Reihe  von  Untersuchungen  beschäftigt  sich  mit  der  Entstehung  derZitzen  bei  ver- 
schiedenen Placentalierarten,  insbesondere  beim  Maulwurf  und  bei  den  Mäusen  und  Ratten,  weil  hier 
Verhältnisse  vorliegen,  die  ebenso  sehr  von  denen  der  übrigen  Placentalier  abweichen,  wie  sie  an  die 
Zustände  bei  den  Marsupialiern  erinnern.  Die  Zitzen  liegen  nämlich  bei  den  genannten  Formen  bis  zum 
Eintritt  der  Lactation  in  Scheiden  eingeschlossen,  die  den  Zitzentaschen  der  erwachsenen  Beutler  in  so 
hohem  Maasse  gleichen,  dass  Gegenbaur  (1876)  und  später  Klaatsch  (1884)  beide  Bildungen  unbedenklich 
für  homolog  erklärten.  Ein  solcher  Schluss  lag  damals  um  so  näher,  als  andere  Taschenbildungen 
im  Umkreise  der  Zitzen  weder  bei  Beutelthieren  noch  bei  Placcntaliem  bekannt  waren.  Dies  änderte  sich 
jedoch,  als  die  Untersuchung  der  Beutelentwickelung  bei  DkUlphys  (Bresslau  1902a)  zur  Entdeckung  der 
Marsupialtaschen  und  damit  zu  Befunden  führte,  die  besser  zu  den  spärlichen  Angaben  und  Bildern 
von  Gegenbaur,  Klaatsch  und  Rein  ( 1 882)  *)  über  die  Entwickelung  der  Zitzenscheiden  hei  den  Muriden  zu 
stimmen  schienen,  als  die  bei  der  Entstehung  der  Marsupialierzitzentaschen  zu  beobachtenden  Verhältnisse.  Ich 
machte  daher  den  Versuch,  die  Zitzenscheiden  statt  mit  den  Zitzentaschen  mit  den  Marsupialtaschen  zu  homo- 
logisiren.  Mancherlei  Bedenken,  die  vornehmlich  durch  die  Beschäftigung  mit  dem  Milchlinienproblem 
(Bresslau  1902  b)  ausgelrtst  wurden,  machten  mich  aber  späterhin  auch  in  diesem  Urtheil  wieder  schwankend 
und  Hessen  es  mir  fraglich  erscheinen,  ob  in  der  Bildung  dieser  Zitzenscheiden  überhaupt  Beziehungen  zu 
den  Marsupialiern  zum  Ausdruck  kämen.  Zur  Beseitigung  dieser  Unklarheiten  war  es  daher  nothwendig, 
erneut  die  Fntwickelungsgeschichte  zu  befragen  und  die  Genese  der  Zitzenscheiden  selbst  genauer  fest- 
zustellen, als  es  bisher  geschehen  war. 

Des  Vergleichs  halber  wurde  sodann  auch  die  Zitzenentwickelung  beim  Dachs  und  beim  Schaf 
einer  Untersuchung  unterzogen,  also  bei  Vertretern  der  Carnivoren  und  Ruminantien,  deren  Zitzen  nach 
Gegenbaur  und  Klaatsch  zwei  sowohl  unter  sich  als  auch  von  den  Mäusezitzen  vollkommen  verschiedene 
Typen  repräsentiren  sollten.  Ueber  die  Entstehung  der  Carnivorenzitze  lagen  ausser  den  Angaben  von 
Klaatsch  (1884)  und  einigen  kurzen  Notizen  von  Rein  (1882)  und  Brouha  (1905)  Mittheilungen  in  der 
Literatur  nicht  vor,  eine  ergänzende  Nachprüfung  erschien  daher  durchaus  angezeigt.  Bei  der  Untersuchung 

I)  Nach  Rfjn  (188a,  p.  489)  r.  B.  nullen  sich  die  Zitzerucbeidcn  der  Ratten  und  weinnen  Mihwe  als  solide  Epidermin- 
wucherungen aulegen,  die  «lie  Mamraaranlagen  concenlnnch  umgeben  und  sich  auf  Schnitten  „.üx  leicht  bogenförmig  gekrümmte 
und  mit  den  ConcavitAten  gegen  einander  gerichtete"  Epithelzapfen  dar» teilen;  vgl.  auch  die  von  mir  (Bresslau  1902a, 
Textftg.  14,  p.  31 1)  copirtcn  Figuren  von  Gggekbaur  und  Klaatsch. 

Jenaincbe  Denkschriften.  VII.  18  Senion,  Zoolog.  Kuntchungsreincn.  IV. 

DU 
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am  Schaf  war  für  mich  der  Wunsch  maassgebend,  aus  eigener  Anschauung  ein  Urtheil  über  den  so  viel 
umstrittenen  morphologischen  Werth  der  Wiederkäuerzitze  zu  gewinnen.  Zwar  konnte  eigentlich  nach  den 
übereinstimmenden  Angaben  von  Rein  (1882),  Curtis  (1889),  Tourneux  (1892)  und  Prof*  (1899)  kein 
Zweifel  mehr  darüber  bestehen,  dass  der  sogenannte  Strichkanal  der  Wiederkäuerzitze  lediglich  einen 
besonders  entfalteten  Milchdrüsenausführungsgang  darstellt,  nicht  aber  das  Homologon  einer  Zitzentasche, 
wie  Gkgekbaur  (1873)  und  Klaatsch  (1884)  angenommen  hatten.  Da  in  der  herrschenden  Lehre  jedoch 
die  letztere  Anschauung  noch  immer  ihren  Platz  behauptet,  konnte  es  nicht  überflüssig  erscheinen,  auch 
hier  neues  Thatsachcnmatcrial  zur  endlichen  Entscheidung  der  Streitfrage  beizubringen. 

3)  Ganz  andere  Ueberlegungen  führten  mich  dazu , ausser  den  Muriden  noch  eine  zweite 
Nagerfamilie  zur  Untersuchung  herauszuzichen.  Sie  knüpfen  an  einige  Beobachtungen  an,  über  die 
O.  Schultze  (1893,  p.  175)  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  über  die  Milchlinie  berichtet.  Schultze  fand 
nämlich,  dass  beim  Eichhörnchen  die  Mammaranlagen  nicht,  wie  sonst  bei  den  Placentaliern  Üblich,  in  ein- 
fachen Längsreihen  auftreten,  sondern  dass  jeder  seit»  eine  Doppelreihe  von  ihnen  gebildet  wird,  aus 
der  er  auf  das  Vorhandensein  einer  doppelten  Milchlinie  in  frühen  Embryonalstadien  schliessen  zu 
können  glaubte.  Es  musste  daher  für  die  Beurtheilung  des  phylogenetischen  Werthes  der  Milchlinie  von 
grosser  Wichtigkeit  sein,  hier  den  wahren  Sachverhalt  kennen  zu  lernen,  um  so  mehr,  da  Prof£  (1899, 
p.  279)  versucht  hatte,  die  doppelte  Anlage  der  Zitzenreihen  beim  Eichhörnchen  den  Verhältnissen  bei 
jenen  Beutlern  an  die  Seite  zu  stellen,  die  sich,  wie  Peramys  henseli  (s.  oben  S.  671),  gleichfalls  durch  den 
Besitz  doppelter  Zitzenreihen  auszeichnen. 

3)  Auch  zu  der  letzten  Untersuchungsreihe  gaben  Bildungen  Anlass,  deren  Beziehungen  zu  dem 
Mammarapparat  der  Marsupialier  seit  langem  in  verschiedenstem  Sinne  discutirt  worden  waren:  die 
Inguinaltaschen  der  Schafe,  die  von  Malkmus  (1887)  und  Prof6  (1899)  als  rudimentäre  Beutelfalten, 
von  Klaatsch  (1892)  und  Gkcenbaur  (1898)  als  Main  mar-  oder  Zitzentaschen,  von  Schwalbe  (1898)  und 
Weber  (1904)  dagegen  als  Bildungen  sui  generis  gedeutet  worden  waren.  Dass  ihr  Vergleich  mit  den 
Zitzentaschen  der  Marsupialier  nicht  durchführbar  war,  hatten  die  Untersuchungen  von  Schwalbe  und  Prof£ 
überzeugend  nachgewiesen.  Noch  weiterer  Prüfung  schien  mir  dagegen  die  Frage  nach  dem  Verhältniss  der 
Inguinaltaschen  zum  Marsupium  der  Beutelthiere  bedürftig,  trotzdem  sich  auch  Böhm  (1905,  p.  288)  neuer- 
dings kurz  in  negativem  Sinne  dazu  geäussert  hatte.  Zugleich  konnten  bei  Gelegenheit  dieser  Unter- 
suchung Beobachtungen  über  die  Zitzcnentwickelung  angestellt  werden,  deren  Ziel  schon  oben  auseinander- 
gesetzt wurde. 

Das  von  mir  bearbeitete  Material  an  Maulwurf-  und  Muridenembryonen  entstammt  den  Vorräthen  des 
Zoologischen  Instituts,  für  das  ich  es  Vorjahren  grossenteils  selbst  gesammelt  und  conservirt  hatte.  Einige 
Embryonalstadien  von  der  Hausmaus  stellte  mir  Kollege  Prof.  Dr.  Hugo  Fuchs  freundlichst  zur  Verfügung. 
Der  Zoologischen  Sammlung  unserer  Universität  verdanke  ich  eine  Serie  von  Dachsembryonen,  die  mir  werth- 
volle Dienste  leistete.  Die  Untersuchungen  am  Eichhörnchen  ermöglichte  mir  ein  sehr  reiches  Embryonen- 
material.  in  dessen  Besitz  ich  im  März  1910  dank  der  thatkräftigen  Unterstützung  der  Kais.  Forstverwaltung  von 
Eisass- Lothringen  gelangte.  Auf  ihre  Veranlassung  hin  erhielt  ich  in  diesem  Monat  aus  den  verschiedensten 
Förstereien  unseres  Landes  eine  grosse  Anzahl  Eichhörnchenweibchen  sofort  nach  dem  Abschuss  zugesandt, 
die  mir,  soweit  sie  trächtig  waren,  über  80  meist  sehr  gut  erhaltene  Embryonen  alter  Stadien  (bis  zur  Länge 
von  78  mm)  lieferten.  Die  Schafembryonen  wurden  aus  dem  hiesigen  Schlachthause  bezogen. 

Bei  Mittheilung  der  einzelnen  Untersuchungsergebnisse  folge  ich  im  Nachstehenden  nicht  der  oben 
angegebenen  Disposition,  sondern  bespreche  die  Befunde  bei  den  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  nach 
ihrer  systematischen  Zusammengehörigkeit. 
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Insectivora. 

liattunK  Tatpa. 

Wer  etwa  erwartet,  sich  aus  der  Literatur  zuverlässig  über  die  Zahl  und  Anordnung  der  Zitzen  beim 
Maulwurf  {Talpa  etuwpaea  L.)  unterrichten  zu  können,  wird  eine  Enttäuschung  erleben.  Obwohl  cs  sich  um 
einfache,  bei  trächtigen  Weibchen  sogar  sehr  markante  Merkmale  des  Exterieurs  eines  der  gewöhnlichsten 
unserer  einheimischen  Säugcthicre  handelt,  lauten  die  Angaben  darüber  ganz  verschieden.  So  sollen  nach 
Blasius  (1857),  Fatio  (1869),  Kein  (1882),  Kla atsch  (1884),  Bonnet  (1893)  und  O.  Schultze  (1893)  sechs, 
nach  Giebel  (1855),  Milke-Edwards  (1870)  und  Adams  (1902/03)  acht,  nach  Gegekbaur  (1898)  sechs  bis 
acht  Zitzen  vorhanden  sein.  Auch  der  neueste  Bearbeiter  der  Säugcthicre  Deutschlands,  Schäfp  (1911) 
citirt,  statt  selbst  nachzusehen,  einfach  die  Angaben  von  Blasius  und  Adams  neben  einander,  so  dass  der 
Leser  zwischen  der  Sechs-  und  Achtzahl  die  Auswahl  hat.  Nach  Rein  und  Klaatscu  sollen  ferner  die 
3 Zitzen  jeder  Seite  in  der  unteren  Bauch-  und  Inguinalgegend  liegen,  nach  Bonnet  in  der  Bauch-  und 
Rückengegend,  während  Brustzitzen,  wie  ausdrücklich  betont  wird,  fehlen.  Giebel  dagegen  schreibt  dem 
Maulwurf  2 Zitzen  an  der  Brust,  4 ain  Bauche  und  2 in  den  Weichen  zu. 

So  verschiedene  Angaben  wären  verständlich,  wenn  die  Verhältnisse,  die  sie  betreffen,  Variationen 
unterworfen  wären.  Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  lehren  meine  Beobachtungen  an  zahl- 
reichen Mutterthieren,  Jungen  und  Embryonen  von  Talpa  europaea,  dass  allein  die  Angaben  von  Giebel, 
Milne-Edwabds  und  Adams  richtig  sind.  Von  der  seltenen  F.rscheinung  der  Hyperthelie  (s.  S.  766,  Anni.  1) 
abgesehen,  fand  ich  ausnahmslos  4 Zitzenpaare  bezw.  deren  Anlagen  (Textfig.  63,  S.  767)  in  der  von  Giebel 
beschriebenen  Anordnung.  Die  hintersten,  inguinalen  Zitzen  (t)  liegen  zu  beiden  Seiten  der  äusseren 
Geschlechtsorgane  oder  nur  wenig  vor  diesen,  die  pectoralen  (p),  die  bei  meinen  Exemplaren  niemals 
fehlten,  in  relativ  erheblicher  Entfernung  vom  Ansatz  der  vorderen  Extremitäten,  etwa  in  der  Höhe  der 
3.  oder  4.  Rippe.  Dazwischen  vertheilen  sich  in  ungefähr  gleichen  Abständen  die  beiden  abdominalen 
Paare  («,,  o,).  Die  inguinalen  Zitzen  liegen  zwischen  den  hinteren  Extremitäten;  ihre  gegenseitige  Distanz 
ist  noch  nicht  halb  so  gross  wie  bei  den  3 anderen  Paaren,  die  ziemlich  weit  lateralwärts  verschoben,  aber 
immer  noch  unzweifelhaft  auf  der  Ventralseite  liegen  und  in  keinem  Falle  die  von  dem  Ansatz  der  vorderen 
zu  dem  der  hinteren  Extremitäten  gezogene  Verbindungslinie  überschreiten.  Bei  jungen  und  erwachsenen 
Weibchen  ist  die  horizontale  Zitzendistanz  des  zweiten  abdominalen  Paares  am  grössten,  bei  den  Embryonen 
dagegen  tritt  die  besonders  starke  laterale  Verlagerung  dieses  Zitzenpaares  (vgl.  Textfig.  63  «,)  noch  nicht 
zu  Tage. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Maulwurfzitzen  ist  bisher  nur  wenig  bekannt.  O.  Schultze  (1892,  1893) 
beobachtete  bei  F.mbryoncn  von  10  mm  Länge  jederseits  3 „Milchpunkte“,  von  denen  der  zweite  und  dritte 
bei  einem  Exemplar  noch  durch  eine  ganz  schwache  linienförmige  Leiste  verbunden  war.  Von  dem  dritten 
Punkte  lief  „nach  unten  in  die  Leistenbeuge  eine  lineare  Fortsetzung“.  Rein  (1882,  p.  490)  fand  auf  Schnitten 
durch  einen  Embryo  von  35  mm  Länge  die  Zitze  als  einen  niedrigen,  sanft  ansteigenden  Hügel  mit  abgerundeter 
Oberfläche,  eingefasst  von  zwei  halbmondförmigen  Epidcrmi&auslä ufern,  die  in  der  Nähe  der  Hautober- 
fläche breit  beginnen,  sich  nach  unten  zu  allmählich  verschmälern  und  dabei  bis  fast  auf  die  Muskelschicht 
Vordringen.  Auf  der  Zitze  mündeten  zwei  noch  nicht  kanalisirte  Ausführungsgänge  der  Milchdrüse1).  Auch 
in  den  seitlichen  Kpidermisausläufern,  die  Rein  für  die  Anlage  der  Mammartasche  ansieht,  fand  sich  kein 

I)  Vgl.  hierzu  jedoch  die  Anmerkung  auf  5.  770. 

18* 

Ö9* 
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Lumen.  Kla atsch  (1884)  endlich  giebt  an,  dass  bei  jüngeren  weiblichen  Individuen  die  Zitzen  als  kleine 
Erhebungen  erscheinen,  die  aus  einer  Vertiefung  der  Haut  hervorragen. 

Zur  Darstellung  meiner  eigenen  Beobachtungen  wähle  ich  aus  dem  von  mir  untersuchten  Material 
12  Stadien  aus,  über  deren  Grössenverhältnisse  die  nachstehende  Tabelle  unterrichtet.  Die  Rückenlänge 
wurde  in  der  auf  S.  659  angegebenen  Weise  gemessen,  zum  Vergleich  mit  den  in  der  Literatur  üblichen 
Maassen  ist  stets  auch  noch  die  Scheitelsteisslänge  angeführt. 


No. 

RückenUnge 
in  mm 

Scbcitclsteissllnge 
in  mm 

Bemerkungen 

l 

18—19 

6-7 

Embryo 

2 

21 

9 

3 

27 

«4 

„ 

4 

3> 

20 

,, 

S 

4* 

28 

„ 

6 

5«,5 

33 

Neugeboren 

7 

61 

45 

Junges 

8 

70 

Sa 

9 

»7 

67 

„ 

10 

99 

73 

II 

120 

«5 

Kurz  behaart,  SchwanzUnge  ao,s  mm 

12 

IV 

85 

Haarkleid  voll  entwickelt,  Schwanzlflage  24  mm 

Da  die  Verhältnisse  bei  der  ersten  Anlage  des  Mammarapparates  für  die  hier  zu  untersuchende 
Frage  der  Zitzenentstehung  ohne  Belang  sind,  beschränke  ich  mich  auf  ein  paar  kurze  Bemerkungen 
darüber.  Eine  typische  Milchlinie,  der  in  noch  jüngeren  Stadien  ein  Milchstreifen  vorhergeht,  findet  sich 
bei  Embryonen  von  18 — 19  mm  Rückenlänge  (No.  1 der  Tabelle).  Von  dem  Ansatz  der  vorderen  Extremität 

zu  dem  der  hinteren  verlaufend,  beginnt  sie  cranial  mit  einem 
kurzen,  deutlich  verbreiterten  Abschnitt,  dem  Ursprungsgebiet 
der  zuerst  sich  sondernden  pectoralen  Mammaranlage  (Text- 
fig.  59J>).  Daran  schlicsst  sich,  erheblich  schmäler,  der  übrige 
Theil  der  Milchlinie,  dessen  mittlerer  Abschnitt  nochmals  eine 
allerdings  nur  ganz  schwach  verbreiterte  und  ein  wenig  er- 
höhte Partie  aufweist,  in  der  sich  die  Dillerenzirung  des  ersten 
abdominalen  Milch hügels  (at)  vorbereitet 

Bei  Embryonen,  ähnlich  den  von  O.  Schultzb  beob- 
achteten (No.  2 der  Tabelle),  ist  die  Milchlinie  schon  fast  ganz 
wieder  verschwunden  (Textfig.  60).  Die  pectorale  Mammar- 
anlage (jj)  stellt  sich  beiderseits  als  eine  rundliche,  eine  kleine 
Strecke  hinter  der  vorderen  Extremitätenwurzel  gelegene  Er- 
hebung dar,  die  makroskopisch  und  mikroskopisch  mit  der 
ersten  abdominalen  Mammaranlage  («,)  in  keiner  Verbindung 
mehr  steht.  Diese  dagegen  hängt  mit  dem  zweiten  abdominalen  Milchhügel  (at)  noch  durch  einen  zarten 
leistenartigen  Milchlinienrest  zusammen1).  Von  a,  aus  setzt  sich  die  Milchlinie  noch  weiter  inguinalwärts 
fort,  aber  nur  auf  eine  kurze  Strecke  weit  makroskopisch  als  Leiste  verfolgbar.  Wo  die  Leiste  verschwindet, 
übernimmt,  wie  sich  aus  den  Schnitten  ergiebt,  ein  continuirlich  mit  ihr  zusammenhängender  Streifen  schwach 
erhöhten  Epithels  (Milchstreifenrest)  ihre  Verlängerung  bis  zur  inguinalen  Mammaranlage  hin.  Sehr  deutlich 


F'K-  59. 


Fig.  60. 


Fig-  59-  Talpa  europam,  Embryo  No.  1 (19  nun 
Rttckenlingci,  Seitenansicht-  Vergr.  5:t. 

Fig.  60.  Desgl-,  Embryo  No.  3 (32  mm  RI.), 
Seitenansicht.  Rechte  hintere  ExtremitSt  iibge- 
schnitten.  Vergr.  5:1.  p pectarnle,«,  erste,  <x,  zweite 
abdominale  Mammaranlage,  • Überzählige  Anlage. 


1)  Bei  dem  abgebildeten  Embryo  fand  sich  ausserdem  in  der  Mitte  zwischen  a,  und  n,  noch  eine  schwach  entwickelte 
überzählige  Mammaranlage  iTextbg.  60  •),  der  einzige  Fall  von  Hyperthelie  beim  M aul  wurf,  dessen  ich  gewahr  worden  bin. 
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prägt  sich  auf  den  Schnitten  das  verschiedene  Alter  der  4 Mammaranlagenpaare  aus.  p und  deren  Differen- 
zirung  zuerst  beginnt,  befinden  sich  auf  dem  Uebergang  vom  zapfen-  zum  kolbenförmigen  Stadium.  «,  ist 
noch  deutlich  zapfen-  bis  linsenförmig,  während  i erst  einem  eben  aus  der  Milchlinie  sich  differenztrenden 
Milchhügel  gleicht.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  (No.  3 der  Tabelle)  haben  die  beiden  vordersten  Mammar- 
anlagenpaare  (p  und  at)  das  kolbenförmige  Stadium  (Kolbenlänge  0,15  mra)  erreicht,  die  beiden  anderen 
(o,  und  t)  dagegen  lassen  noch  die  Ausbildung  eines  deutlichen  Kolbenhalses  vermissen.  Die  pectoralen 
Mammaranlagen  zeigen  ausserdem  auf  ihrem  Gipfel  eine  kleine,  durch  Abschilferung  von  Theilen  der  Horn- 
Schicht  entstandene  Einsenkung  (Textfig.  61),  das  erste  Zeichen  des  Beginnes  von  Verhornungsprocessen, 
deren  Wirken  in  den  folgenden  Stadien  wesentlich  das  Aussehen  der  Mammaranlagen  bestimmt. 

Dies  documentirt  sich  schon  bei  den  Embryonen  No.  4,  indem  ihre  Mammaranlagen,  statt  wie 
bisher  als  kleine  weissliche  Erhebungen,  als  winzige,  runde  Löcher  erscheinen.  Die  Ursache  dieser  Ver- 
änderung des  makroskopischen  Verhaltens  ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  dem  Schnittbefund  (Textfig.  6a): 
die  Mammaranlagen  sind  zu  langgestreckten,  von  deutlichem  Areolargewebe  (ag)  umgebenen  Kolben 
(Kolbentänge  0,25  mm)  herangewachsen  und  haben  sich  unter  fortschreitender  Verhornung  in  ihrem  Hals- 
abschnitt bereits  eine  Strecke  weit  ausgehöhlt.  Im  Princip  verhalten  sich  alle  4 Mammaranlagenpaare 
dabei  ungefähr  gleich.  Doch  ist  der  Vorsprung  in  der  DifFerenzirung  bei  den  beiden  cranialen  Paaren  im 
Vergleich  zu  den  caudalen  deutlich  bemerkbar. 


Fig.  61. 


Fig.  62. 


Fig.  63. 


Fig.  61.  Talpa  europaeu,  Embryo  No.  3 (*7  mm  RI.).  Mediansclmitt  durch  die  pectorale  Mummaronlage.  Vergr.  50: 1. 
Fig.  62.  Desgl.  Embryo  No.  4 (32  mm  RI.).  McdUmschnitl  durch  die  erste  abdominale  Mammaranlagc.  Vergr.  50 : t. 
ag  Areolargewebe;  hm  Anlage  des  Hautmuskels. 

Fig.  63.  Dcagl.  Embryo  No.  5 (42  mm  RI.},  Seitenansicht.  Vergr.  * : 1.  p,  n,  und  wie  in  Textfig.  60;  i inguinale 
Mamraaraolnge. 

Fig.  64.  Schnitt  durch  die  pectorale  Mammaranlage  eine»  Maulwurfseiobryos  vom  Stadium  No.  3.  Vergr  120 : 1.  a*  Arco- 
larzone;  hp  Hornpropf;  rp  Miklidrilsenspross. 


Viel  charakteristischer  noch  gestaltet  sich  das  Bild  bei  den  Embryonen  No.  5 (Textfig.  63),  wo  sich 
an  Stelle  der  Mammaranlagen  4 Paare  kleiner,  cranial  besonders  tiefer  Löcher  finden.  Mikroskopisch 
entspricht  diesem  Verhalten  bei  den  pectoralen  Anlagen  der  in  Textfig.  64  wiedergegebene  Befund.  Die 
Mammaranlagen  sind  jetzt  fast  in  der  ganzen  Länge  des  ursprünglichen  Kolbens  zu  Zitzentaschen  ausgehühlt, 
deren  Auskleidung,  von  etwas  grösserer  Dicke  abgesehen,  die  Beschaffenheit  normaler  Epidermis  besitzt  Nur 
an  ihrem  Grunde,  aus  dem  Basalahschnitt  des  Kolbens  hervorgegangen,  findet  sich  eine  Bildung  besonderer 
Art,  ein  in  die  Tiefe  der  Cutis  vorwuchernder  Zellspross  (sj>),  dessen  Proliferation  den  Beginn  der  Milch- 
drüsenent wickclung  einleitet  Der  Cantrast  im  Aussehen  dieses  Zellsprosses  und  der  Auskleidung  der 
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Zitzentasche  ist  sehr  auffällig  und  in  Textfig.  64  keineswegs  abertrieben  dargestellt.  Auch  in  den  caudalen 
Man*.  Ria  ran  lagen  (a,  und  i)  ist  der  Aushöh  lungsprocess  weiter  vorgeschritten,  die  durch  ihn  erzeugten 
Zitzentaschen  sind  jedoch  weniger  tief  und  zeigen  auch  sonst  ein  etwas  anderes  Verhalten.  Wie  Textfig.  65 
lehrt  — ein  Querschnitt  durch  eine  der  inguinalen  Anlagen  desselben  Embryos,  von  dem  Tertfig.  64  stammt 
— ist  hier  erst  der  Hals  des  Mammaranlagenkolbens  ausgehöhlt,  der  Kolhengrund  (vgl.  Textfig-  62)  dagegen 
noch  solid.  Zugleich  ist  die  ausgehöhlte  Partie,  die  bei  den  cranialen  Anlagen  eine  relativ  enge  Tasche 
bildete  (Textfig.  64),  hier  viel  flacher  ausgebreitet  Während  also  die  pectoralen  Anlagen  nach  ihrer  Aus- 
höhlung die  Zitzentaschengestalt  zunächst  beibehalten,  beginnen  die  inguinalen  Zitzentaschen  schon  während 
ihrer  Entstehung  zu  verstreichen.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  vermitteln  die  beiden  abdominalen 
Anlagenpaare  -i,  und  o, ; erstere  verhalten  sich  ähnlich  wie  p,  letztere  wie  i. 

Auch  nach  der  Geburt  bleibt  dieser  Unterschied  im  Verhalten  der  cranialen  und  caudalen  Anlagen 
zunächst  noch  bestehen.  Makroskopisch  üussert  er  sich  darin,  dass  bei  neugeborenen  Jungen  (No.  6 der 
Tabelle)  zwar  die  pectoralen  Anlagen  an  den  typischen  Stellen  noch  als  kleine  Löcher  erkennbar,  die 
anderen  Anlagen  dagegen,  insbesondere  die  inguinalen,  nur  sehr  schwierig  aufzufinden  sind,  zumal  wenn 
sich  bei  der  Conservirung  die  Haut  der  Thierchen  gerunzelt  hat.  Beim  Vergleich  der  in  Textfig.  66  ab- 
gebildeten Schnitte  wird  dies  ohne  weiteres  verständlich.  Pectoral  (Textfig.  66  a)  sind  noch  immer  tiefe 
Zitzentaschen  vorhanden,  die  ausserdem  im  Vergleich  zu  den  entsprechenden  Bildungen  der  Embryonen  No.  5 
(Textfig.  64)  jetzt  verhältnismässig  bedeutende  Breite  erlangt  haben;  ihr  Lumen  ist  grösstentbeils  von 
Hornmassen  erfüllt.  Caudal  (Textfig.  66b,  Querschnitt  durch  «,)  dagegen  sind  die  Zitzentaschen  — worauf 
der  Befund  bei  dem  Embryo  No.  5 (Textfig.  65)  schon  vorbereitete  — bis  auf  eine  äusserlich  nur  schwach 


Fiif.  65. 


P||.  66a. 


Fig.  66  h. 


Fig.  65.  Schnitt  durch  die  inguinale  Mnmmaranlage  desselben  Embryos  wie  in  Textfig.  64.  Vergr.  50: 1. 

Fig.  66.  Tnlpa  rumpaM,  Stad.  No.  5 | Neugeboren.  51.5  mm  Kl.),  a Schnitt  durch  die  pectorale,  b durch  die  zweite  ab- 
domüwde  Mammaranlggc.  Vergr.  50:1.  *//  Milchdrilscnspniu. 


hervortretende  und  bei  verrunzelter  Haut  kaum  von  zufälligen  Einsenkungen  unterscheidbare  Depression 
verstrichen.  Von  dem  Grunde  der  pectoralen  Zitzentaschen  senkt  sich  jetzt  ein  deutlich  abgesetzter,  starker 
Milchdrüsenspross  (Textfig.  66  a ap)  in  die  Cutis  ein.  ln  den  Zitzentaschen  a,  und  t ist  der  ursprüngliche 
Kolbengrund  noch  nicht  vollkommen  ausgehöhlt  und  daher  noch  gut  erkennbar;  auch  er  schickt  jetzt 
bereits  einen  Milchdrüsenspross  (Textfig.  66b  ap)  in  die  Tiefe. 

Die  Abflachung  vollzieht  sich  indessen  nicht  nur  an  den  caudalen  Zitzentaschen,  sondern  ergreift 
successivc  auch  die  cranialen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  es  in  den  nächsten  Stadien  (No.  7 und  8 der 
Tabelle)  nur  bei  grösster  Aufmerksamkeit  gelingt,  die  Mammaranlagen  in  toto  zu  entdecken,  wenigsten»  an 
conservirtem  Materiale.  Textfig.  67  und  68a,  die  Querschnitte  durch  pectorale  Anlagen  der  Jungen  No.  7 
und  8 wiedergeben,  zeigen , wie  auch  diese  Zitzentaschen  allmählich  vollständig  verstreichen.  Bei  den 
caudalen  Anlagen  o,  lind  i kann  es  in  Folge  der  intensiven  Umkrempelung  der  Zitzentaschen  bisweilen 
sogar  zur  Bildung  einer  leichten  zitzenartigen  Vorwölbung  kommen  (Textfig.  68  b).  Die  bei  den  Jungen 
No.  6 als  breite  epitheliale  Wucherung  angelegte  Milchdrüsenknospe  ist  jetzt  zu  einem  langgestreckten 
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cylindrischen  Spross  ausgewachsen  (Textfig.  67),  der  bei  dem  Jungen  No.  8 (Textfig.  68a  und  b sp ) sich 
bereits  in  Windungen  zu  legen  begonnen  hat.  Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  gleichzeitig  mit  der  Abflachung 
der  Zitzentaschen  ihr  ursprünglicher  Boden  etwas  erhebt,  so  dass  infolgedessen  die  Mündung  der  Milch- 
drüsensprossen auf  eine  Art  Papille  zu  liegen  kommt.  Es  ist  wohl  sicher,  dass  dies  in  erster  Linie  durch 
Wucherungsvorgänge  in  der  Cutis  veranlasst  wird.  Zugleich  betheiligt  sich  aber  auch  die  epitheliale  Aus- 
kleidung des  Zitzentaschengrundes  an  dem  Zustandekommen  dieser  Erhebungen.  Man  findet  nämlich  von 
jetzt  ab  auf  den  Schnitten  (Textfig.  68a,  b)  regelmässig  zu  beiden  Seiten  der  Milchdrüsensprossen  (sp)  kleine, 
in  die  Cutis  sich  einsenkende  Epidennisvorwölbungen  ( * * ),  die  vor  und  hinter  den  Sprossen  mit  einander 
zusammenfliessen,  also  Epidcrmislamellpn  angehören,  die  die  Milchdrüsensprossen  ringförmig  umgeben. 


Fig.  67.  Fig.  68  a.  Fig.  68b. 

Fig.  67.  Talpa  ttiropfuw.  Junges  No.  7 (61  mm  RI.),  pector&Je  Mammaranlage,  Medi&nschnitt.  VergT.  50:1. 

Fig.  6«.  Desgl-,  Junges  No.  8 (70  mm  RU,  a pect  orale,  b caudale  Mammaranlage,  Mediansclmitt  V'ergr  50:1.  ha  Haar- 
anlagen; »p  Milchdrtlsenspross ; • • Anlage  der  secundiren  Zitzcuschcide- 


Hand  in  Hand  mit  der  weiteren  Ausbildung  dieser  Epidermislamellen  verändert  sich  nun  in  den 
nächsten  Stadien  die  äussere  Erscheinung  der  Mammaranlagen  noch  einmal  von  Grund  aus.  Schon  bei 
den  Jungen  No.  9 werden  nämlich  die  Mammaranlagen  wieder  makroskopisch  als  kleine,  flache  Ein- 
senkungen sichtbar,  deren  Inneres  sich  schwach  convex  vorwölbt.  Diese  Verlagerung  in  die  Tiefe  steigert 
sich,  je  älter  die  Jungen  werden,  immer  mehr,  so  dass  bei  jugendlichen  Weibchen  (Stadium  No.  Il),  deren 
Haarkleid  eben  hervorzubrechen  beginnt,  wieder  tiefe  Gruben  die  Stelle  der  Mammaranlagen  einnehmen. 

Was  dabei  vor  sich  geht,  ergiebt  sich  natürlich  erst  aus  der  Schnittuntersuchung.  Man  sieht  bereits 
aus  Textfig.  69  (Stadium  No.  9),  dass  der  Bereich  der  sich  neu  ausbildenden  Einsenkung  («),  so  gering 
ihre  Tiefe  auch  noch  ist,  mit  der  bei  den  Jungen  No.  8 (Textfig.  68  ♦ *)  beobachteten  Epidermisring- 
lamelle  zusammenfällt,  die  unter  gleichzeitiger  Aushöhlung  allmählich  weiter  in  die  Tiefe  der  Cutis  vor- 


Fig.  69. 


Fi«.  70. 


Fig.  69.  Talpa  mropaea.  Junges  No.  9 (87  nun  RI.),  pectorale  Mammaranlage,  Medianschnitt.  VergT.  50 : 1. 

Fig.  70.  Desgl.,  Junges  No.  IO  (99  mm  RI.),  inguinale  Mammaranlage.  Medianschnitt.  VergT.  50:1.  «a  Zitzenscheide; 
ha  Haarbalg. 


wächst.  Im  Stadium  No.  IO  ist  diese  Beziehung  noch  klarer,  die  Tiefe  der  Gruben  — besonders  der 
inguinalen  (Textfig.  70 «)  — aber  immer  noch  unbedeutend,  da  durch  die  Aushöhlung  der  F.pidermis- 
lamelle  zunächst  nur  eine  Ringfalte  entsteht,  die  eine  hohe  Papille  umschliesst.  Erst  dadurch,  dass  bei 
weiterem  Vorwachsen  der  Ringfalten  sich  gleichzeitig  diese  Papillen  retrahiren,  entstehen  schliesslich  die 
auffälligen,  tiefen  Gruben  (Textfig.  71),  die  für  die  Jungen  No.  11  charakteristisch  sind.  Doch  documentirt 
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sich  der  alte  Unterschied  zwischen  den  pectoralen  und  inguinalen  Anlagen  auch  hier  in  einer  beträchtlichen 
Tiefendifferenz.  Erster«  erreichen  im  Stadium  Ko.  u eine  Tiefe  von  o,8— 0,9  mm,  bei  fast  flachem  Boden. 
Die  Tiefe  der  inguinalen  Gruben  beträgt  dagegen  nur  ca.  045  mm,  auch  findet  keine  so  vollständige 
Retraction  der  Papillen  an  ihrem  Grunde  statt.  Die  beiden  abdominalen  Anlagen  vermitteln  in  ihrem  Ver- 
halten zwischen  p und  t. 

Schon  nach  der  bisherigen  Darstellung  ist  es  wohl  klar,  dass  diese  emeute  Ausbildung  von  Taschen, 
die  nunmehr  die  definitiven  Zitzenscheiden  darstellen,  durch  actives  Wachsthum  der  am  Grunde 
der  Mammaranlagen  im  Umkreise  der  Milchdrüsensprossen  aufgetretenen  Epidermisringlamellen  herbei- 
geführt wird,  und  nicht  — was  auch  denkbar  wäre  — durch 
einen  vom  Gesammtintegument  ausgehenden  Einstülpungs- 
prozess. Es  lässt  sich  dies  aber  auch  noch  folgender- 
maassen  sicher  beweisen.  Bei  einfacher  Einstülpung 
der  ursprünglichen  Mammaranlagenbezirke,  d.  h.  also  bei 
ihrer  passiven  Versenkung  in  die  Tiefe  durch  stärkeres 
Wachsthum  der  sie  umgebenden  Hautpartien,  müssten  die 
Seitenwände  der  Zitzenscheiden  von  Theilen  des  allgemeinen 
Integumentcs  gebildet  werden.  Dies  ist  aber,  wie  leicht  zu 
constatiren,  nicht  der  Fall.  Schon  bei  den  Jungen  No.  8 
(Textfig.  68  a,  b)  bemerkt  man,  dass  sich  die  Mammaranlagen- 
bezirke von  den  angrenzenden  Hautabschnitten  durch  das 
völlige  Fehlen  der  Haaranlagen  (Aa)  unterscheiden,  die  sich 
ringsum  bereits  in  ziemlich  dichter  Anordnung  finden.  Dies 
Verhältniss  bleibt  auch  in  den  folgenden  Stadien  (No.  9 — II, 

Fig.71.  Dtlpa  curopaea,  Junges  No.  II  (IJO  min  Ri.),  _ , , 

pectorale  Mammanmbge,  MedianschnliL  Vergr.  50:1.  Textfig.  69-7«)  unverändert  bestehen,  indem  die  Haarbülge 
x$  Zitzenscheide ; ha  Haarbalg.  höchstens  den  Rand  der  Zitzenscheiden  erreichen,  niemals 

aber  auf  deren  Inneres  übergreifen.  Dank  dieser  ausge- 
zeichnet scharfen  Abgrenzung  der  Mammaranlagenbezirke  von  dem  umgebenden  Integument  kann  also  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  zur  Herstellung  der  Zitzenscheiden  nothwendige  Wachsthums- 
arbeit  ausschliesslich  von  den  Mammaranlagen  selbst  geleistet  wird. 

Ueber  das  Verhalten  der  Milchdrüsensprossen  in  den  Stadien  No.  9— II  orientiren  Textfig.  69—71 
zur  Genüge.  Ihre  Kanal isirung,  deren  erster  Anfang  bereits  in  den  pectoralen  Mammaranlagen  der  Jungen 
No.  8 (Textfig.  68  a sp)  bemerkbar  ist,  macht  rasche  Fortschritte ; zugleich  beginnt,  begleitet  von  erheblichem 
Längenwachsthum,  die  Ausbildung  secundärer  Verzweigungen.  Nach  Ausweis  meiner  Präparate  scheinen 
diese  letzteren  Processc  in  den  pectoralen  und  inguinalen  Anlagen  (vgl.  auch  Textfig.  69  und  71  mit 
Textfig.  70)  in  etwas  verschiedener  Weise  vor  sich  zu  gehen;  doch  habe  ich  diese  Erscheinung  sonst 
nicht  näher  verfolgt.  Immer  beginnt  die  Verzweigung  des  Milchdrüsensprosses  erst  in  bedeutender  Tiefe. 
Sein  distales  Stück  bleibt  dauernd  einheitlich,  so  dass  also  die  Maulwurfszitze  nur  einen  einzigen 
Milchdrüsenausführungsgang  enthält1). 

1)  Wie  Rein  zu  der  bestimmten  Angabe  kommt,  bei  dem  von  ibm  untersuchten  Maulwurfembryo  „auf  einem  Vcrtical- 
schnitte  2 Ausführungsgärtge  der  Drtlse  ge  troffen'1  zu  haben,  ist  schwer  verständlich.  Fast  möchte  ich  annehmen,  dass  ihm  über- 
haupt kein  M a ul  wu r fembryo,  sondern  irgend  ein  anderes,  falsch  etikettirtes  Object  Vorgelegen  hat.  Nach  Rein  war  der  Embryo 
3,$  cm  lang,  in  der  letzten  Zeit  de«  intrauterinen  Leben»  befindlich  und  mit  3 Paaren  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  erkenn- 
barer Zitzcrunlagcn  (also  nicht  mit  Zitzentaschen !)  versehen.  Die  Bauchhaut  enthielt  Haarbftige  mit  hie  und  da  volUtlndig  ent- 
wickelten, Uber  die  Hautoberflache  hervorragenden  Haaren  Das  stimmt  alles  nicht  zu  meinen  Beobachtungen  am  Maulwurf, 
dessen  Embryonen  völlig  nackt  sind,  während  die  ersten  Haare  erst  bei  7—8  cm  langen  Jungen  nuftreten. 
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Auch  Uber  die  Vorgänge,  die  zur  Entstehung  der  Zitzen  selbst  führen,  habe  ich  nur  weniges  zu 
bemerken.  Es  handelt  sich  hier  jedenfalls  um  Geschehnisse,  die  sich  erst  im  späten  individuellen  Lehen 
vollziehen.  Wenigstens  konnte  ich  feststellen,  dass  bei  jungen  Weibchen  mit  vollständig  entwickeltem, 
dichtem  Pelz  (No.  12  der  Tabelle)  noch  keine  Zitzen  ausgebildet  sind.  Nach  Entfernung  des  Haarkleides 
fanden  sich  vielmehr  an  den  typischen  Stellen  tiefe  Taschen,  die  noch  fast  den  gleichen  Bau  und  die  gleichen 
Dimensionen  zeigten,  wie  die  Zitzenscheiden  der  Jungen  No.  II.  Da  mir  ältere  Stadien  jungfräulicher 
Weibchen  nicht  zur  Verfügung  standen,  kann  ich  nichts  Bestimmtes  darüber  aussagen,  wann  das 
Hervortreten  der  Zitzen  aus  ihren  Scheiden  erfolgt.  Möglicherweise  geschieht  die  Umstülpung  erst  kurz  vor 
oder  während  der  Gravidität;  hierfür  lässt  sich  der  Umstand  anführen,  dass  selbst  bei  trächtigen  Weibchen 
nicht  immer  alle  8 Zitzen  vollkommen  entwickelt  sind,  sondern  dass  bisweilen  noch  die  eine  oder  andere 
Zitze  mehr  oder  minder  tief  in  der  Zitzenscheide  verborgen  steckt. 

Für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Zitzenscheiden  sind  diese  letzten  Stadien 
der  Zitzenentwickelung  übrigens  ohne  Belang.  Hierfür  kommen  vielmehr  lediglich  die  kurz  vor  und  nach 
der  Geburt  an  den  Anlagen  des  Mammarapparates  sich  abspielenden  Vorgänge  in  Betracht,  deren  Ablauf 
oben  in  lückenloser  Folge  geschildert  werden  konnte.  Sie  ermöglichen  eine  meines  Erachtens  sichere 
Lösung  des  uns  interessirenden  Problems. 

Wie  eingangs  (S.  763)  auseinandergesetzt,  stehen  sich  zwei  Hypothesen  über  die  Bedeutung  der 
Zitzenscheiden  der  Piacentalier  gegenüber.  Nach  der  einen  soll  es  sich  um  Homologa  der  Zitzentaschen, 
nach  der  anderen  um  Homologa  der  Marsupialtaschen  der  Beutelthiere  handeln.  Aus  der  Entwickelung  der 
Zitzenscheiden  beim  Maulwurf  ergiebt  sich  nun  zunächst  sofort  die  Unhaltbarkeit  der  Marsupial- 
taschenhy pothese.  Allerdings  trifft  man  auch  beim  Maulwurf  Bilder,  in  denen  die  Anlage  der 
Zitzenscheiden  (Textfig.  68  b ♦ •)  an  die  Anlage  der  Marsupialtaschen  der  Beutelthiere  (vgl.  z.  B. 
Taf.  XLIII/XLIV,  Fig.  65  mt)  erinnert.  Während  aber  die  Marsupialtaschen  im  Umkreise  der  Mammar- 
anlagen  (iw**)  und  völlig  unabhängig  von  ihnen  sich  entwickeln,  gehen  die  Zitzenscheiden  des  Maulwurfes,  wie 
wir  sahen,  unmittelbar  aus  den  Mammaranlagen  selbst  hervor.  Die  Marsupialtaschen  der  Beutler  und 
die  Zitzenscheiden  des  Maulwurfs  sind  also  genetisch  ganz  verschiedene  Bildungen,  deren  Homologie  nicht 
in  Frage  kommen  kann. 

Etwas  complicirter  gestaltet  sich  die  Prüfung  der  Zitzentaschcnhypothesc.  Zwar  stellen  sowohl  die 
Zitzentaschen  der  Marsupialier  als  auch  die  Zitzenscheiden  des  Maulwurfs  Derivate  der  Maminar* 
an  lagen  dar,  so  dass  also  in  diesem  Punkte  zwischen  beiden  Bildungen  Ucbercinstimmung  herrscht 
Anderweitige  Verschiedenheiten  der  Entwickelungsvorgänge  liier  und  dort  machen  aber  trotzdem  die 
Annahme  einer  Homologie  unmöglich. 

Bei  den  Marsupialicrn  entstehen  die  Zitzentaschen  derart,  dass  sich  die  Mammaranlagen,  nachdem 
sie  das  kolbenförmige  Stadium  erreicht  haben,  unter  zunehmendem  Längenwachsthum  allmählich  aushöhlen 
und  damit  also  direct  in  tiefe  Gruben  verwandeln,  an  deren  Grunde,  der  dem  Gipfel  der  zukünftigen  Zitze 
entspricht,  die  Milchdrüsenausführgänge  ausmünden.  Ganz  anders  dagegen  beim  Maulwurf.  Zwar  scheinen 
anfangs  die  von  den  Marsupialicrn  her  bekannten  Vorgänge  sich  genau  zu  wiederholen,  indem  auch  hier 
vom  kolbenförmigen  Stadium  an  eine  allmähliche  Aushöhlung  der  Mammaranlagen  stattfindet  (Textfig.  62), 
so  dass  bei  Embryonen  kurz  vor  der  Geburt  (Textfig.  63)  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  höchst  auf- 
fällige, tiefe  Gruben  (Textfig.  64)  vorhanden  sind,  die  man  unbedenklich  als  echte  Homotoga  der 
Marsupialierzitzentaschen  ansehen  darf.  Dann  aber  ändert  sich  die  Situation  vollkommen.  Anstatt 
die  definitiven  Zitzenscheiden  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen,  verstreichen  die  embryonalen  Zitzentaschen 
rasch,  so  dass  sic  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  wieder  gänzlich  verschwunden  sind  (Textfig.  68).  Nach  ihrer 

Jcfiaiwh*  Dcnk»cbrifuin.  VII.  19  Setnon,  Zoolog.  Fur*;huiigarel»eii.  IV. 
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Rückbildung  beginnt  sodann  ein  neuer,  secundärer  Taschenbildungsprocess,  der  in  der  oben  ausführlich 
geschilderten  eigenartigen  Weise  zur  Herstellung  der  definitiven  Zitzenscheiden  führt 

Nach  diesen  Vorgängen  ist  es  meines  Erachtens  ausgeschlossen,  in  den  Zitzenscheiden  der  Maul* 
würfe  einfach  von  den  Marsupialiem  überkommene  Erbstücke  zu  erblicken.  Wollte  man  an  dieser  Vor- 
stellung festhalten,  was  hätte  dann  der  ganze  Enscheinungscomplex  der  Rückbildung  der  primären  Zitzen* 
taschen  und  ihrer  Ersetzung  durch  die  secundären  Zitzenscheiden  zu  bedeuten?  Man  braucht  sich  diese 
Frage  nur  zu  stellen,  um  einzusehen,  dass  die  ihr  zu  Grunde  gelegte  Voraussetzung  falsch  sein  muss. 
Macht  man  sich  dagegen  von  ihr  frei,  so  zeigt  sich  sofort,  wie  dieser  Entwicklungsabschnitt  stammes- 
gcschichtlich  aufzufassen  ist  Nur  die  Aushöhlung  der  Mammaranlagen  ru  Zitzentaschen  und  ihre  erst- 
malige Umstülpung  zu  kleinen  Zitzen  erscheint  dann  als  eine  Recapitulation  der  bei  der  Zitzenbildung  der 
Marsupialier  zu  beobachtenden  Verhältnisse,  und  die  paHngenetischen  Vorgänge  haben  ihr  Ende  erreicht 
sobald  die  primären  Zitzentaschen  wieder  vollständig  verschwunden  sind.  Wenn  sich  nachher  bei  den 
jugendlichen  Thieren  noch  einmal  ähnliche  Taschen  in  Gestalt  der  secundären  Zitzenscheiden  entwickeln, 
so  handelt  es  sich  dagegen  sowohl  ontogenetisch  wie  phylogenetisch  um  Neubildungen,  d.  h.  um  einen 
selbständigen,  von  den  Zitzentaschen  der  Marsupialier  ganz  unabhängigen  Erwerb.  Wie  es  zu  diesem  Erwerbe 
kam,  wird  vielleicht  begreiflich,  wenn  inan  bedenkt,  dass  das  Auftreten  solcher  Zitzenscheiden  bei  Thieren 
mit  grabender  Lebensweise  eine  erhaltungsgemässe  Fortbildung  bedeutet  haben  wird,  indem  dadurch  Ver- 
letzungen vermieden  werden,  denen  prominente  Zitzen  sonst  leicht  ausgesetzt  wären.  Dieser  Gesichtspunkt 
gewinnt  noch  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  auch  bei  den  ähnlich  lebenden  Munden  ähnliche  Ver- 
hältnisse an  getroffen  werden. 


Rodentia. 

Gattung  Mus. 

Die  Gattungen  und  zum  Theil  auch  die  Arten  der  Muriden  unterscheiden  sich  oft  in  höchst 
charakteristischer  Weise  nach  Zahl  und  Anordnung  ihrer  Zitzen ')•  So  besitzt  von  den  von  mir 
untersuchten  Formen  die  Ratte,  und  zwar  sowohl  die  Haus-  wie  die  Wanderratte,  6,  die  Hausmaus  dagegen 
nur  5 Zitzenpaare*).  Wie  Tcxtfig.  72  erkennen  lässt,  sind  bei  der  Ratte  3 pectorale  (p,_g),  1 abdominales 
(o)  und  2 inguinale  (»lt  f)  Zitzenpaare  zu  unterscheiden.  Da  bei  der  Hausmaus  ebenfalls  3 pectorale  und 
2 inguinale  Paare  in  ganz  ähnlicher  Lage  vorhanden  sind,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  das  ihr 
fehlende  Zitzenpaar  das  abdominale  ist.  Uebrigens  ist  nach  den  sorgfältigen  Untersuchungen  Henne- 
berg’s  (1900)  schon  bei  der  Ratte  die  Milchleiste  — aus  der  hier  nur  die  4 vorderen  Mammaranlagen  jeder 
Seite  hervorgehen,  während  die  beiden  inguinalen  Milchhügel  unabhängig  davon  und  später  entstehen  — 
keine  gleichmäßige  continuirliche  Bildung  mehr,  sondern  erweist  sich  von  vornherein  in  einen  pectoralen 
(Ursprungsgebiet  von  ,)  und  einen  abdominalen  Abschnitt  (Ursprungsgebiet  von  a)  gesondert,  die  durch  ein 
schwächeres  Zwischenstück  verbunden  werden.  Da  es  nahe  liegt,  in  dieser  schwächeren  Ausbildung  der  Milcb- 


II  Diesem  vielfach  für  die  Bestimmung  der  Arten  wichtigen  Umstande  ist  es  wohl  zuzusch reiben,  dass  die  Zitzeover- 
hJltnucse  bei  den  Muriden  besser  bekannt  sind  als  beim  Maulwurf.  Daneben  kommt  natürlich  auch  in  Betracht,  dass  die  geringere 
Dichte  des  Müusehaarkleides  ein  leichteres  Auflinden  der  Zitzen  gestattet,  sowie  das*  hier  viel  häufiger  trächtige  Weibchen  zur 
Beobachtung  gelangen. 

21  Nach  Blasics  (1857)  sollen  bei  der  Wanderratte  die  abdominale  und  die  beiden  inguinalen  Zitzen  jeder  Seite  ungefähr 
in  gleichen  Abständen  von  einsuder  stehen,  während  bei  der  Hausratte  die  beiden  inguinalen  Paare  ,.dicht  zusammen  zwischen 
den  Hinterbeinen"  das  abdominale  Paar  dagegen  „entfernter  vou  diesen  vor  den  Hinterbeinen1*  stehen  soll.  Auch  fUr  die  3 pectu- 
ralen  Paare  der  Hausratte  wird  angegeben,  da?»  p,  und  p,  dicht  zusammen  hinter  den  Vorderbeinen,  p,  dagegen  entfernter 
zwischen  den  Vorderbeinen  gelegen  ist.  Ich  hatte  keine  Möglichkeit,  zu  prüfen,  ob  diese  Unterschiede  zutretfen  Bei  der  Ham* 
maus  fand  ich  den  Abstand  von  /»,  und  /n,  beträchtlich  grösser  als  den  vnn  pt  und  p,. 
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linie  zwischen  ihrem  pectoralen  und  abdominalen  Abschnitt  bereits  eine  Keductionserscheinung  zu  erblicken 
(Hknneberg,  p.  63),  wäre  es  interessant  gewesen,  zu  prüfen,  wie  sich  die  Anlage  der  Milchlinie  bei  der 
Maus  in  dieser  Beziehung  verhalt1).  Da  mir  jedoch  hinreichend  junge  Mauseembryonen  gerade  nicht  zur 
Verfügung  standen,  habe  ich  keine  Untersuchungen  darüber  anstellen  kennen. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Zitzen  selbst  verdanken  wir  Gegenbaur  (1876, 
p.  276 f.)  die  ersten  Aufschlüsse.  Sowohl  bei  JUus  decunmnua  als  bei  Mus  tnusrulu*  fand 
er,  dass  die  Zitzen  ihre  Basis  aus  taschenartigen  Einrenkungen  des  Integumente* 
erheben.  „Die  verschiedenen  in  dieser  Beziehung  beobachteten  Zustände  sind 
folgende.  An  der  Stelle  der  Zitze  ist  nur  eine  leichte  Erhebung  des  Integumcntes 
bemerkbar,  auf  deren  Mitte  man  eine  kleine  Oeffnung  wahrnimmt.  An  anderen 
ist  die  letztere  kaum  sichtbar  und  erscheint  wie  geschlossen.  Daran  reihen  sich 
solche  Formen,  bei  denen  die  Oeffnung  in  der  prominirenden  Hautstelle  durch 
einen  aus  ihr  etwas  vorspringenden  papillen artigen  Körper  eingenommen  wird, 
der  endlich  an  einer  anderen  Stelle  grösser  und  damit  unzweifelhaft  als  Zitze  er- 
scheint“ Aus  diesen  Befunden  schloss  Gegenbaur,  dass  hier  dieselbe  Ein- 
richtung vorliege,  wie  sic  in  der  Zitzentaschc  der  Beutelthiere  bekannt  ist 

Anders  stellten  sich  die  Verhältnisse  nach  den  Untersuchungen  Rein’s 
(1882,  p.  487 f.)  dar.  Wahrend  Rein  bei  jugendlichen  Weibchen  die  Angaben 
Gegenbaur's  durchaus  bestätigen  konnte,  sah  er  bei  neugeborenen  Thier en  auf 
Schnitten  durch  die  makroskopisch  nur  schwer  zu  entdeckenden  Zitzenanlagen 
„3  epitheliale  Ausläufer  in  annähernd  vertikaler  Richtung  von  der  Oberhaut  ausgehend,  fast  bis  in  die 
Muskelschicht  der  Haut  dringen.  Der  mittlere  Ausläufer  ist  dicker  und  länger  wie  die  seitlichen,  verläuft 
in  gerader  Richtung  und  verästelt  sich  an  seinem  unteren  Ende.  Es  ist  das  die  Anlage  der  Drüse  selbst. 
Die  beiden  leicht  bogenförmig  gekrümmten  und  mit  den  C'oncavitäten  gegen  einander  gerichteten  seitlichen 
Ausläufer  erinnerten  in  allem  an  die  oben  für  erwachsene  Individuen  geschilderten  Verhältnisse,  d.  h.  an 
den  Beginn  einer  Taschenbildung.“  Rein  glaubte  sich  danach  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  Zitzen- 
tasche einer  von  der  Mammaranlage  unabhängigen,  in  deren  Umkreise  auftretenden  Epidermiswucherung 
ihr  Dasein  verdanke,  die  sich  zunächst  solid  anlegt  und  erst  später  aushöhlt.  Bei  einem  13  mm  langen 
Embryo  einer  weissen  Maus  fand  Rein  nur  kolbenförmige  Maminaranlagrn,  Zitzen-  oder  Taschenbildungen 
waren  noch  nicht  bemerkbar. 

Rein  gegenüber  machte  bald  darauf  Klaatsch  (1884,  p.  288 f.)  wieder  den  GEGENBAUR'schen  Stand- 
punkt geltend,  und  zwar  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Rattenembryonen.  Das  jüngste  von  ihm  studirte 
Stadium  (l  cm)  zeigte  typische  Milchhügel.  Bei  Embryonen  von  3 cm  Länge,  bei  denen  äusscrlich  auch 
mit  der  Lupe  nichts  von  einer  Milchdrüscnanlage  zu  erkennen  war,  fand  Klaatsch  dagegen  auf  Frontal- 
schnitten Mammaranlagen  von  eigentümlicher  Gestalt.  „Die  Hornschicht  überkleidet  als  dicke  Lage  einen 
epidermoidalen  Hügel,  auf  dessen  Mitte  eine  schwache  Einsenkung  sichtbar  ist*).  Das  Stratum  Malpighii  ent- 
sendet einen  langen,  flaschenförmigen  Fortsatz.  Die  innerste  Zellschicht  der  MALpicHi’schcn  Schicht  ist  cylin- 
drisch  und  lässt  sich  eine  Strecke  weit  in  den  flaschen  förmigen  Fortsatz  abwärts  verfolgen.  Die  untere  Hälfte 


Fi*.  7a.  Ventralansicht 
eines  trächtigen  Weibchens 
der  Hausratte  (nach  Henxe- 
hehü,  1900),  ca.  V*  d nat.  Gr. 
pt— , pectoralc  Zitzen ; a ab- 
dominale Zitz«;  «t't  ingui- 
nale Zitzen. 


1)  In  der  gleichzeitig  mit  Hexnsuemg's  Arbeit  erschienenen  Dissertation  von  Schickele  (1900,  p.  541)  werden  einige  An- 
gaben Uber  die  Milchlinie  und  Stellung  der  MilchhClgel  bei  Mäuaecinbryoucti  gemacht.  Sie  liefern  indessen  kein  Material  zur  Be- 
urtheilung  dieser  Verhältnisse, 

zi  In  der  von  KlaatsCH  hierzu  gegebenen  Abbildung  (1884,  Taf  XIV,  Fig.  8)  ist  allerdings  nichts  von  dieser  Einsen- 
kung  au  sehen.  Es  scheint  mir  daher  möglich,  dass  der  gezeichnete  Schnitt  die  Mamtnaraniage  in  ihrem  oberen  Tbeil  nicht 
median  getröden  hat. 

19* 
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desselben  ist  nicht  wie  die  obere  gerade  abwärts  gerichtet,  sondern  nach  der  Seite  des  Körpers  umgebogen. 
Hier  ist  eine  Randschicht  ausgeprägt,  doch  nicht  durch  cylindrische  Zellen,  grosse  Zellen  erfüllen  das 
Innere  dieses  Abschnittes,  dessen  Wandungen  nicht  durch  scharfe  Linien  begrenzt  erscheinen.  Dieser 
lange  Fortsatz  dringt  tief  in  die  Cutis  ein.  Der  obere  Theil  des  Aaschenförmigen  Gebildes  ist  von  dichterem 
Gewebe  umhüllt.  In  der  Lederhaut  ist  hier  Areolargewebe  differenzirt“  Für  das  Verständniss  dieses 
Befundes  sind  nach  Klaatsch  vor  allem  drei  Punkte  maassgebend,  die  gebogene  Gestalt  des  Fortsatzes, 
seine  verschiedene  histologische  Zusammensetzung  und  die  Beschränkung  des  Areola rgewebes  auf  seinen 
oberen  Abschnitt.  Aus  ihnen  schliesst  Klaatscii,  dass  der  obere  Theil  des  flaschenförmigen  Fortsatzes  die 
Zitzentaschenanlage  •)  darstcllt,  der  untere  dagegen  die  Anlage  der  späteren  Milchdrüse.  Infolgedessen 
erscheinen  ihm  auch  die  Verhältnisse  in  den  späteren  Stadien  in  ganz  anderem  Lichte  als  Rein,  obwohl 
der  Sachverhalt,  den  er  bei  4,5  cm  langen  Rattenembryonen  beobachtete,  dem  von  Rein  bei  neugeborenen 
Mäusen  gesehenen  ganz  ähnlich  war.  Die  Befunde,  hier  sind  nach  Klaatsch  aus  dem  vorhergehenden 
Stadium  dadurch  hervorgegangen,  dass  sich  der  Boden  der  Zitzen taschenanlage  zu  einer  Papille  erhoben 
hat,  von  deren  Höhe  sich  eine  Drüscnanlage  in  die  Cutis  einsenkt.  Letztere  entspricht  dem  mittleren  der 
3 epithelialen  Ausläufer  Heins,  in  dem  dieser  die  ganze  Mammaranlage  erblicken  wollte.  Die  beiden 
seitlichen  Ausläufer  dagegen,  die  Rein  als  Querschnitte  einer  unabhängig  von  der  Mammaranlage  auf- 
getretenen F-pidermiswucherung  ansah,  gehören  nach  Ki.aatsch  der  Mammar-  oder  Zitzentaschenanlage  selbst 
an;  ihre  eigenartige  Umbildung  in  diesem  Stadium  sucht  Klaatsch  — wenn  ich  ihn  recht  verstehe  — auf 
die  Verminderung  der  bei  den  Muriden  in  der  Zitze  ausmündenden  Milchdrüsen  bis  auf  die  Einzahl  und 
auf  eine  damit  zusammenhängende  Reduction  des  Arrolargew’ebes  zurückzuführen.  Nach  Klaatsch  ist  so- 
mit die  Zitzenscheide  der  Ratte  nicht  als  eine  accessorische  Bildung  2u  betrachten;  „vielmehr  in  Erwägung 
der  Veränderungen,  denen  die  Ausdehnung  des  Areolargewebes  und  die  Function  der  Mammartasche  (s. 
unten  Anm.  1)  unterworfen  war,  kann  kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  die  Mammartasche,  wo  sie  sich  bei 
einem  Nagethier  findet,  derjenigen  der  Beutler  und  somit  der  von  Echidna  homolog  ist11. 

Weitere  Untersuchungen  über  die  Bedeutung  der. Zitzenscheiden  bei  den  Muriden  liegen  nicht  vor. 
Dass  ich  selbst  in  meiner  ersten  Arbeit  (1902  a)  nach  Entdeckung  der  Marsupialtaschen  bei  den  Beutelthieren 
auf  Grund  des  in  der  Literatur  vorliegenden  Materials  Stellung  gegen  die  von  Gegenbaur  und  Klaatsch 
vertretenen  Zitzentaschenhypothese  genommen  habe,  ist  schon  oben  (S.  763)  angeführt 


No. 

RUckcnlänge 

Scheitelsteisalünge 

Bemerkungen 

in  mm 

in  mm 

1 

*7.5 

’i 

Embryo 

3 

32 

'5.5 

.. 

3 

57 

37 

junge*  Thier,  beginnende  Behaarung 

4 

75 

46 

h»lbwQch*ig 

5 

9* 

6a 

fast  ausgewachsen 

1 

3° 

'5 

Embryo  1 

II 

IJI 

34 

37 

18 

30 

] weint  Maus 

IV 

39 

31 

neugeboren  | 

Ich  beginne  die  Besprechung  meiner  eigenen  Befunde  mit  den  bei  der  H a u s m a u s (.Mi«.  muscuUu  L) 
beobachteten  Verhältnissen , indem  ich,  wie  immer,  eine  tabellarische  Uebersicht  über  das  bearbeitete 

I)  ltn  Sinne  der  von  Gegenbavr  statuirtc«  Homologie  < Zitzen  lasche  der  Mamipialier  — Mammartaschc  von  Eekidna) 
von  Klaatsch  „Mainmart  astrhenanUgc“  genannt. 
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Material  vorausschicke.  Bei  Zusammenstellung  dieser  Tabelle  war  es  nothwendig,  zwischen  den  von  frei- 
lebenden  Thieren  und  den  von  gezüchteten  weissen  Mäusen  stammenden  Jungen  zu  unterscheiden,  da  die 
in  der  Ausbildung  der  Mammaranlagen  einander  entsprechenden  Embryonalstadien  bei  den  Albinos 
regelmässig  etwas  grösser  waren  als  bei  der  gewöhnlichen  hraunen  Rasse.  Die  Maasse  der  letzteren  sind 
daher  unter  arabischen,  die  der  ersteren  unter  römischen  Ziffern  angeführt. 

Dein  eben  erwähnten  Umstande  entsprechend  lieferten  nicht  die  Embryonen  I und  2 der  braunen, 
sondern  die  etwas  grösseren  Embryonen  I — 111  der  albinotischen  Rasse  die  jüngsten  Entwickelungsstadien. 
Die  Embryonen  No.  I Hessen  bei  Lupenbetrachtung  an  den  für  die  Mammaranlagen  typischen  Stellen 
kleine  Locher  erkennen , die  pectoral  ein  wenig  deutlicher  ausgeprägt  waren  als  inguinal.  Bei  der 
Schnittuntersuchung  zeigte  es  sich,  dass  diese  Löcher  den  kolbenförmigen  Mammaranlagen  entsprachen, 
die  Rein  bei  etwas  jüngeren  Embryonen  (von  13  mm  Scheitelstetsslänge,  s.  oben  S.  773)  noch 
vollständig  solid  angetroffen  hatte.  Ihr  oberer  Abschnitt  war  jetzt  taschenartig  ausgehöhlt,  und  zwar 
in  den  3 pectoralen  Anlagen,  besonders  in  p,  (Textfig.  73),  tiefer  als  in  den  beiden  inguinalen  Anlagen, 
die  obendrein  von  etwas  geringerer  Grösse  waren.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  sich  die  inguinalen 
Anlagen,  ebenso  wie  dies  Hennbbekü  bei  der  Ratte  beobachtet  hatte,  etwas  später  differenziren  als  die 
pectoralen  *), 


*>C.  T 

b c 

Piß-  74- 

Fi(j,  73.  Weisse  Maua,  Embryo  No.  1 (30  mm  RLj,  Matnmaranlage  />,,  Medianschnitt.  Vcrgr.  50:1. 

Fig-  7 W Desgl.,  Embryo  Nu.  H <34  mm  RI.).  Mediamchnitte  durch  die  Mammaranlagen  pt  (a),  i,  (b)  und  i,  (c). 
Vergr.  SO;l.  *p  MilcbdrÜsensprooa. 

Auch  bei  den  Embryonen  No.  II  befanden  sich  die  Mammaranlagen  (Textfig.  74)  noch  im  Zitzen- 
taschenstadium. Ihre  makroskopische  Sichtbarkeit  hatte  jedoch  etwas  abgenommen,  so  dass  sie  schwie- 
riger aufzufinden  waren.  Zugleich  hatte  sich  das  gegenseitige  Verhältnis»  der  pectoralen  und  inguinalen 
Anlagen  gerade  umgekehrt,  indem  die  Löcher  von  it  und  it  etwas  tiefer  erschienen  als  von  J>i— ••  Die 
Ursache  hierfür  bildete,  wie  sich  aus  dem  Schnittbefund  ergab,  der  verschiedene  Entwickelungszustand  der 
einzelnen  Mammaranlagen.  Inguinal  (Textfig.  74  c)  war  jetzt  nahezu  der  Aushöhlungsgrad  erreicht,  der  im 
Stadium  No.  I in  den  Anlagen  pf  und  p„  Vorgelegen  hatte.  Pectoral  dagegen  war  das  Maximum  der  Aus- 
höhlung bereits  überschritten  und  daher  die  Tiefe  der  Taschen  durch  Verstreichen  wieder  geringer  geworden 
(Textfig.  74a).  Ein  bedeutender  Entwickelungsfortschritt  documentirte  sich  in  dem  Auftreten  eines  langen, 
soliden,  epithelialen  Fortsatzes  (sp),  der  am  Grunde  der  pectoralen  Anlagen,  allerdings  nicht  aus  dessen  Mitte, 
sondern  mehr  seitlich  hervorgeknospt  war  und  unverkennbar  die  Milchdrüsenanlage  darstelite.  Die  Länge 
dieses  Drüsensprosses  war  bei  p,  am  grössten,  aber  nur  wenig  grösser  als  bei  pt  und  /»,.  Sehr  bedeutend 
war  dagegen  die  Differenz  gegenüber  den  inguinalen  Anlagen,  von  denen  it  erst  eine  winzige  Epithel- 


Fig.  73- 


II  Auch  Schickele’s  '1900)  Angaben  und  Figuren  sprechen  dafür.  Danach  befinden  sich  bei  Miuseembryonen  von 
14  mm  Kücken-  und  ä mm  Sdheltelsteuslftnge  die  pectoralen  Mammaranlagen  bereits  auf  dem  IJebergnng  zum  kolbenförmigen 
Stadium,  während  »,  erst  das  zapfen-  und  it  gar  erst  das  linsenförmige  Stadium  erreicht  lull.  Von  den  3 pectoralen  Anlagen 
soll  nach  ScHlCKELE  p,  am  stärksten  entwickelt  »ein. 
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knospe  mit  ausgeprägt  excentrlschem  Ursprünge  zeigte  (Textfig.  74b  sp),  während  bei  «t  auch  diese  noch 
nicht  hervortrat  (Textfig.  74c),  sondern  höchstens  in  der  auffälligen  Verbreiterung  des  Kolbengrundes  ihr 
bevorstehendes  Erscheinen  ankündigte. 

Bemerkenswerth  ist  die  Oberaus  schräge  Richtung,  in  der  sich  die  Mammaranlagen  in  die  Tiefe 
der  Cutis  einsenken,  und  zwar  sowohl  px—i  wie  *,  (Textfig.  74  a,  b).  Nur  i,  (Textfig.  74c)  steht  ungefähr 
senkrecht  zur  äusseren  Oberfläche  der  Haut.  Als  Ursache  dafür  sind  jedenfalls  Verschiebungen  des  Inte- 
gumente* bei  Ausbildung  der  ventralen  Leibeswand  anzusehen,  die,  je  näher  der  Hautoberfläche,  um  so 
energischer  vor  sich  gehen.  In  Folge  dieser  schrägen  Richtung  ist  es  schwierig,  die  Mammaranlage  so  günstig 
zu  treffen,  wie  es  der  in  Fig.  74a  abgebildete  Schnitt  zeigt.  Häufiger  erhält  man  vielmehr  Bilder,  in  denen 
der  Kolbengrund  nicht  deutlich  gegen  den  Drüsenspross  abgesetzt  erscheint,  so  dass  das  Ganze,  Mammar- 
anlage -f-  Drüsenapross,  den  Eindruck  eines  flaschenförmigen  Gebildes  erweckt,  wie  es  Klaatsch  bei  der 
Ratte  beschrieben  hat.  Mit  Hilfe  der  von  Klaatsch  ganz  richtig  beobachteten  histologischen  Differenz 


» 


Fig.  75- 

Ftg.  75.  Wciaae  Maus,  Embryo  No.  III  (37  mm  RI.),  Mammaranlage 
^ Medianschnitt.  Vcrgr.  50:1.  »p  Milchdrösenspmss.  ••  Epidenrnsnnglamelle 
als  Anlage  <lcr  Zitzenscheide  lu). 

Fig.  76.  Gesa  nun  Umsicht  der  Zitzenscheiden-  ( • ) und  Milchdrttsen- 
anlage  p,  eines  Embryo«  wie  in  Teitfig.  75,  nach  einem  TotalprUparat.  Vcrgr.50:  t. 


Fig.  76. 


I 


zwischen  Mammaranlage  und  Drüsenspross  lässt  sich  aber  auch  in  diesen  Fällen  die  Abgrenzung  beider 
Bildungen  gegen  einander  vornehmen.  Geringeres  Gewicht  möchte  ich  auf  das  gleichfalls  von  Klaatsch 
als  Unterscheidungsmerkmal  hcrangezogene  Verhalten  des  Areolargewebes  legen,  das  in  meinen  Präparaten 
sehr  wenig  charakteristisch  ausgebildet  war.  Gar  nicht  für  die  Unterscheidung  von  Mammaranlage  und 
Drüsenspross  kann  endlich  die  gebogene  Haltung  des  flaschenförmigen  Fortsatzes  in  Frage  kommen,  da  — 
entgegen  Klaatsch’s  Annahme1)  — schon  die  Mammaranlagen  sich  schräg  in  die  Cutis  einsenken.  Nichts- 
destoweniger hat  Klaatsch  das  Verdienst,  trotz  viel  weniger  günstiger  Schnittbilder,  als  sie  mir  zur  Ver- 
fügung standen,  für  dies  unter  solchen  Umstünden  schwierig  zu  beurteilende  Stadium  bereits  die  richtige 
Deutung  gefunden  zu  haben. 

Bei  den  Embryonen  No.  III,  die,  ihrer  Grösse  nach  (vgl.  die  Neugeborenen  No.  IV  der  Tabelle)  zu 
urteilen,  unmittelbar  vor  der  Geburt  gestanden  haben  müssen,  bedurfte  es  langen  Suchen«,  ehe  es  mir  bei 
der  äusseren  Inspection  gelang,  die  Mammaranlagen  aufzufinden.  Die  ursprünglichen  Taschen  waren  jetzt 
zu  Einsenkungen  von  ganz  minimaler  Tiefe  reducirt,  und  nur  noch  an  der  kreisrunden  Gestalt  ihrer 


I)  KLAATSCH’*  {1884,  p.  2S91  Argumentation  lautet:  „Gegen  die  Annahme,  in  ihm  (dem  ilaschenlnnnigen  Fortsatz)  **»• 
schliesslich  eine  MammurtaRihcnanlage  zu  sehen,  spricht  einmal  seine  Gestalt,  die  bei  keinem  anderen  Thier«  wiederkehrt 
Ueberall  ist  die  Taschenanlagc  ihrer  Natur  gemüss  senkrecht  abwart*  gerichtet**  Folglich  ist  der  untere  abgebogene  Theil  des 
flaschenfftrmigen  Fortsatzes  als  Drllsenspross  autzuf.issen.  — Ich  bemerke  hierzu  noch,  da«  sich  die  Mammaranlagen  auch  bcha 
Maulwurf  t, Textfig.  62  u.  i)  in  schräger  Richtung  in  die  Cutis  einsenken. 
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Begrenzung  erkennbar.  Auch  die  Schnitte  (Texte*.  75)  ergaben  dementsprechend,  dass  die  Zitzen- 
taschen fast  vollständig  verstrichen  waren , so  dass  der  inzwischen  zu  erheblicher  Länge  heran- 
gewachsene Milchdrüsenspross  (sp)  nahezu  im  Niveau  der  freien  Hautoberfläche  ausmündete.  Zu  seinen 
beiden  Seiten  zeigten  sich  etwas  kürzere  Epithelzapfen  ( # * ),  die  einer  in  Totalpräparaten  (Textfig.  76  •)  sehr 
deutlich  erkennbaren,  ringförmig  den  Milchdrüsenspross  umgebenden  Epidermiswucherung  entsprachen. 
Besonders  instructiv  waren  die  Totalpräparate  ferner  durch  die  klaren  Bilder,  die  sie  von  der  in  diesem 
Stadium  bereits  ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Verästelung  der  Milchdrüsenanlage  lieferten.  Damit  wird 
der  Unterschied  des  Kalibers  zwischen  dem  stärkeren  oberen  und  dem  schwächeren  unteren  Abschnitt  des 
Milchdrüsensprosses  (sp)  in  dem  Schnitt  der  Textfig.  75  verständlich.  Letzterer  stellt  nur  einen  der  Neben- 
äste, ersterer  dagegen  den  gemeinsamen  Milchdrüsenausführgang  dar. 

Ueber  die  Deutung  des  vorliegenden  Befundes  kann  nach  den  beim  Maulwurf  gemachten  Erfahrungen 
kein  Zweifel  sein.  Stimmen  doch  die  Vorgänge  hier  und  dort  — primäre  Aushöhlung  der  Mammaranlagen 
zu  Zitzentaschen,  dann  Verstreichen  derselben  und  Auftreten  einer  Epidermisringlatnelle  im  Umkreise  des 
Milchdrüsensprosses  — vollkommen  mit  einander  überein.  Allerdings  war  beim  Maulwurf  deutlicher  als  hier 
zu  erkennen,  dass  die  Epidermisringlamclle,  d.  h.  die  Anlage  der  späteren  Zitzenscheide,  keine  von  der  Mammar- 
anlage  völlig  unabhängige  Bildung  darstellt,  wie  Rein  es  wollte,  sondern  aus  dem  Bereich  der  verstrichenen 
Zitzentasche  selbst  hervorgeht.  Was  aber  hier  bei  der  Maus  in  Folge  der  relativ  grossen  Kluft,  die  die 
Stadien  No.  II  und  III  trennt,  vielleicht  an  Evidenz  fehlt,  wird 


Fi*.  77.  Fi*.  78.  Fig.  79- 

Fi*.  77.  Mus  musmlus,  Embryo  No.  1 (27,5  mm  Rl.j,  Maimnaraulagc  p„  Medianschnitt.  Vergr.  50:1.  ha  H&anmlagc; 
*p  Milchdräscnsprnss. 

Fi*.  78.  Des*!.,  Embryo  No.  2 (32  mm  RI.),  Mammaranlnge  p„  Medianschnitt.  Vergr.  50: 1. 

Fi*.  79.  Desgl-,  Junges  No.  3 (57  mm  RU),  Mammaranlage  /»,,  Mcdianschnitt  Vcrgr.  50:1.  « Anlage  der 

Zitzenscheide. 

Vorher  müssen  jedoch  noch  rasch  die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  bei  der  Maus  betrachtet 
werden.  An  die  Embryonen  No.  111  schliessen  sich  unmittelbar  die  Embryonen  No.  1 der  gewöhnlichen 
braunen  Rasse  an.  Die  geringen  Reste  der  primären  Zitzentasche,  die  dort  noch  vorhanden  waren, 
sind  jetzt  ganz  verschwunden  (Textfig.  77),  ja  der  ursprüngliche  Boden  der  Mammaranlage  erscheint 
eher  etwas  über  das  Niveau  der  umgebenden  Haut  hervorgewölbt.  Milchdrüsenspross  (sp)  und  Epidermis- 
ringlamelle  verhalten  sich  im  Uebrigen  ganz  ähnlich  wie  dort.  Gleichfalls  nichts  wesentlich  Neues 
ergeben  ferner  die  mit  einander  vollkommen  identischen  Befunde  bei  den  Embryonen  No.  IV  und  2 (Textfig.  78), 
die  genau  den  oben  (S.  773)  citirten  Angaben  Rein’s  entsprechen.  Im  Vergleich  zum  Stadium  No.  1 stellen 
sich  die  bei  ihnen  zu  beobachtenden  Veränderungen  lediglich  als  Wachsthumsfortschritte  dar.  Die  Ver- 
zweigung der  Milchdrüsenanlage  ist  reicher  geworden,  in  ihren  Gängen  hat  die  Bildung  des  Lumens 
begonnen.  Die  Epidermisringlamelle  ist  weiter  in  die  Tiefe  vorgewuchert,  ohne  aber  bis  jetzt  im  mindesten 
ausgehöhlt  zu  sein.  In  der  Haut  sind  die  bei  den  Embryonen  No.  l erst  spärlich  aufgetretenen  Haaranlagen 
(Textfig.  77  ha)  sehr  viel  zahlreicher  geworden  (Textfig.  78  Äa). 
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Auch  nach  der  Geburt  unterbleibt  noch  für  einige  Zeit  die  Ausbildung  der  sekundären  Zitzen- 
scheiden, im  Gegensatz  zu  dem  beim  Maulwurf  beobachteten  Verhalten.  Infolgedessen  erscheinen  bei 
jungen  Thieren,  deren  Haarpelz  eben  hervorzubrechen  beginnt  (No.  3 der  Tabelle),  die  Mammaranlagen  noch 
nicht,  wie  in  den  correspondirendcn  Maulwurfstadien  (s.  oben  S-  769),  als  auffällige,  tiefe  Gruben,  sondern 
als  niedrige,  nur  schwer  wahrnehmbare  Erhebungen.  Querschnitte  durch  diese  Erhebungen  (Textfig.  79) 
ergeben,  dass  die  Vorwölbung  im  Wesentlichen  nur  noch  von  der  Hornschicht  hervorgebracht  wird,  die 
in  dicker  Lage  die  Epidermis  überzieht  und  zugleich  in  die  bisher  vollkommen  solid  gewesene  Epidermis- 
ringlamellc  mächtige  HornpfrÜpfe  entsandt  hat.  Die  Milchdrüscnanlage  ist  stark  herangewachsen.  Es  ist 
klar,  was  die  Folge  sein  wird,  wenn  diese  Hornmassen  nunmehr  abgeworfen  werden:  die  Zitzenscheiden 
— die  sich  beiin  Maulwurf  ganz  langsam  und  allmählich  entwickeln  — werden  hier  mit  einem  Schlage  zur 
Ausbildung  gelangen,  zumal  wenn  sich  gleichzeitig  die  Papille,  auf  der  der  Milcbdrüsenausführgang  mündet, 
retrahirt. 

Dies  ist  nun  bei  halbwüchsigen  Weibchen  (No.  4 der  Tabelle)  geschehen.  Streicht  man  hier  in  der 
Pectoral-  oder  Inguinal region  die  Haare  beiseite,  so  erkennt  man  leicht  die  Zitze n scheiden  als  kleine 
Taschen  mit  verhältnissmässig  enger  Oeffnung,  die  zudem  stets  auch  durch  ihre  schmutzige  Färbung  von 
der  übrigen  Haut  abstechen.  Bei  älteren  Weibchen  (No.  5 der  Tabelle)  tritt  dann  der  bereits  von 
Gkgrkbaur  (s.  oben  S.  773)  beschriebene  Zustand  ein,  dass  die  Zitzenscheiden  ihre  Oeffnung  verbreitert 
haben  und  darin  die  Spitze  der  zukünftigen  Zitze  als  prominente,  aber  noch  nicht  über  das  Niveau  der 
Haut  hervorragende  Papille  erblicken  lassen.  Die  vollständige  Evertirung  der  Zitzen  erfolgt  erst  beim 
lactirenden  Weibchen.  Noch  bei  hoch  trächtigen  Individuen  fand  ich  in  einzelnen  Fällen  die  Zitzen  kaum 
eben  erst  ein  wenig  aus  ihren  Scheiden  hervorgetreten. 

Sehr  interessant  gestatten  sich  im  Vergleich  zu  der  Maus  die  Verhältnisse  bei  der  Hausratte 
(.Mus  ratim  L.),  von  der  ich  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  aufgeführten  4 Stadien  untersuchte. 


No. 

Rllekctilängc 
in  mm 

ScheitdstcisaJUnge 
in  mm 

Bemerkungen 

1 

34 

17 

Embryo 

s 

.»  ; 

3 

5* 

Ji 

ff 

4 

So  , 

5* 

junges  Thier 

Bei  den  jüngsten  von  ihnen  (No.  1 der  Tabelle)  waren  die  Mamma  ran  lagen  in  der  typischen  Zwölf* 
zahl  äusserlich  sehr  deutlich  als  kleine  weisslichc  Erhebungen  sichtbar.  Ihre  mikroskopische  Untersuchung 
ergab,  dass  sie  sich  sämmtiieh  auf  dem  kolbenförmigen  Stadium  befanden,  im  Einzelnen  aber  nicht  uner- 
heblich verschieden  waren,  wie  die  beiden  in  Textfig.  80  abgebildeten  Schnitte,  die  von  dem  gleichen 


a b 

Fiß-  8a  -Vw s rattu*,  Embryo  No.  I (34  mm  RJ.J,  Medianachnittc  durch  die  Mammaranlagen  p,  (•)  und  »,  (b).  VergT.  J0:L 
ha  Haaranlage. 

Embryo  stammen,  erkennen  lassen.  Schnitt  b,  durch  die  Anlage  i , geführt,  zeigt  das  charakteristische  Bild 
einer  kolbenförmigen  Anlage,  die  erst  seit  kurzem  in  dieses  Stadium  eingetreten  ist.  Die  Vorwölbung  der 
Anlage  ist  noch  auf  die  Erhebung  eines  Cutiswalles  zurückzuführen,  die  äussere  Oberfläche  der  Epidermis 
selbst  ist  gerade  hier  vollkommen  flach.  Die  in  Schnitt  a wiedergegebene  Anlage  /»,  hat  dagegen  bereits 
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eine  erhebliche  Umgestaltung  der  ursprünglichen  Kolbenform  erfahren,  Ihr  Halsabschnitt  ist  zu  einem 
langen  Kegel  ausgezogen , dem  an  der  Spitze  der  ursprüngliche  Kolbengrund  kugelartig  aufsitzt. 
Der  Cutiswall  ist  fast  verschwunden,  dafür  ruft  jetzt  eine  starke  Anschwellung  der  Epidermis  über  der 
Mammaranlage  ihre  hügelartige  Vorwölbung  hervor.  Von  den  übrigen  Marnmaranlagen  sind  pt  und  pt 
in  ihrem  Aussehen  pt  sehr  ähnlich;  auch  die  abdominale  Anlage  stellt  bereits  einen  langgestreckten  Kolben 
dar,  wahrend  it  sich  in  seinem  Verhalten  nahe  an  tt  an&chliesst.  Diese  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung 
der  Marnmaranlagen  entspricht  der  schon  von  Henneberg  (1900)  beschriebenen,  beträchtlichen  Differenz  in 
der  Zeit  ihres  Auftretens. 

Bei  den  ihrer  Grösse  nach  einander  sehr  nahe  stehenden  Embryonen  No.  2 und  3 war  schon  makro- 
skopisch eine  starke  Veränderung  im  Verhalten  der  Marnmaranlagen  zu  constatiren,  indem  an  die  Stelle 
von  Erhebungen  kleine  Löcher  getreten  waren;  es  hatte  also  die  Umwandlung  der  Marnmaranlagen  in 
Zitzentaschen  begonnen.  Aeusserlich  boten  die  Embryonen  sonst  nichts  Bemerkenswerthes  dar.  Ueber- 
raschend  günstig  gestaltete  sich  dagegen  das  Ergebnis  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung,  besonders 
deshalb,  weil  der  Altersunterschied  zwischen  den  Embryonen  No.  2 und  3 im  Vergleich  zu  dem  noch 
immer  stark  ausgeprägten  Unterschied  in  der  Ausbildung  ihrer  pcctoralen  und  inguinalen  Marnmaranlagen 
relativ  gering  war.  Die  Befunde  bei  den  verschiedenen  Anlagen  der  verschiedenen  Embryonen  ergänzten 
daher  einander  aufs  glücklichste  und  lieferten  auf  diese  Weise  Bilder  von  den  successive  auf  einander 
folgenden  Stadien  des  Umwandlungsprocesses  der  Marnmaranlagen  in  die  Zitzentaschen,  die  ihn  in  allen 
seinen  Einzelheiten  überblicken  Hessen.  Sehr  anschaulich  ergiebt  sich  dies  aus  Textfig.  81  und  82,  wo 
beidemal  die  Schnitte  a das  Verhalten  der  Anlagen  pt,  die  Schnitte  b das  der  Anlagen  i,  wiedergeben, 
und  zwar  in  Textfig.  81  vom  Stadium  No.  2,  in  Textfig.  82  vom  Stadium  No.  3.  ln  der  Reihenfolge: 
81b,  82  b,  81  a und  82  a betrachtet  fügen  sich  die  Figuren  zu  einer  continuirlichen  Reihe  aneinander. 


Fig.  81. 


Fig.  82. 


Fig.  81.  Mm  rattu*,  Embryo  No.  2 (48  mm  R3.),  Medianschnitte  durch  die  Marnmaranlagen  j»,  (*)  und  *,  (b).  VergT.  50:1. 
Fig.  82.  Dc*gl.  Embryo  No.  3 ($i  mm  RI.),  Medianschnitte  durch  die  Marnmaranlagen  p,  (*)  und  tj  (b).  Vergr.  50:1. 
»p  MilchdrQscnspross,  • « Anlage  der  Zitzenscheide. 


Sehr  bemerkenswert!!  ist  es  nun,  dass  sich  dieser  Umwandlungsprocess  bei  der  Ratte  im  Einzelnen 
etwas  anders  als  beim  Maulwurf  oder  bei  der  Hausmaus  verhält  Es  treten  nämlich  an  den  Mammar- 
anlagen  Bildungen  auf,  die  schon  in  recht  frühen  Stadien  die  Anlage  der  späteren,  secundären  Zitzenscheiden 
vorbereiten.  Ehe  auch  nur  der  Halsabschnitt  der  noch  deutlich  kolbenförmigen  Mammaranlage  ausgehühlt  ist, 
sprosst  bereits  an  ihren  Seitenwänden  eine  Epidermiswucherung  hervor,  die  sich  im  Schnitt  als  ein  jederseits 
dem  Mammaranlagenhals  ansitzender  solider  Epithel  zapfen  darsiellt  (Textfig.  81  b • •).  ln  weiter  ausgehöhlten 
Marnmaranlagen  finden  sich  diese  Epithclzapfen  (Textfig.  82  b • *)  am  Boden  der  Zitzentasche,  an  dem 
noch  immer  der  ursprüngliche  Kolbengrund  als  balbkuglig  in  die  Cutis  sich  einsenkende  Vorwölbung  zu 
erkennen  ist,  trotzdem  aus  ihm  wiederum  ein  kurzer  Epithelspross  (ip),  die  Milchdrüsenanlage,  hervor- 
gewachsen ist.  Dies  Verhältnis  bleibt  selbst  dann  zunächst  noch  bestehen,  wenn  die  primäre  Zitzentasche, 
die  auch  bei  der  Ratte  nur  sehr  kurzen  Bestand  hat,  wieder  zu  verstreichen  beginnt.  Der  Boden  der 
Jenaiachc  Denkschriften.  VII.  20  8emon,  Zoolog.  Foredmngareiaeii.  IV. 
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Zitzentasche  nähert  sieh  dabei  allmählich  der  äusseren  Hautoberfläche  (Textfig.  8la),  mit  ihm  der  halb- 
kuglige  Rest  des  einstigen  Mammarkolbengrundes  und  der  davon  abzweigende  Milchdrüsenspross  («p),  sowie 
die  ihn  umgebende  Epidermiswucherung  ( * * )•  Aua  letzterer  wird  dann,  je  weiter  die  Zitzentasche  ver- 
streicht, um  so  deutlicher  jene  Epidermisringlamelle  (Textfig.  82  a * #),  die  in  der  gleichen  Weise  auch  bei 
der  Maus  (vgl.  Textfig.  75—78)  und  beim  Maulwurf  (vgl.  Textfig.  68  • •)  den  nach  Verstreichen  der 
Zitzentasche  an  der  freien  Oberfläche  der  Haut  ausmündenden  Milchdrüsenspross  (ap)  umrundet.  Von 
diesem  Stadium  an  herrscht  zwischen  dem  Verhalten  der  Mammaranlagen  von  Hausratte  und  Hausmaus 
völlige  Uebereinstimmung.  Die  Rattenjungen  No.  4 zeigten  hinsichtlich  ihrer  Mammaranlagen  genau  den 
gleichen  Befund  wrie  die  Mäusejungen  No.  3 (vgl.  Textfig.  79),  denen  sie  auch  in  der  Beschaffenheit  ihres 
Haarkleides  glichen. 

Nach  meinen  allerdings  nur  spärlichen  Beobachtungen  schliesst  sich  die  Wanderratte 
(J/ws  tltfwiwaAttS  Pall.)  in  der  ersten  Entwickelung  ihrer  Mammaranlagen  nicht  der  Hausratte,  sondern 
eigentümlicher  Weise  der  Hausmaus  an.  Wenigstens  waren  bei  Embryonen  von  46  mm  Rücken-  und 
28  mm  Scheitelsteisslänge,  die  also  im  Alter  etwa  den  Embryonen  No.  2 der  Hausratte  entsprachen  und 
äusserlich  wie  diese  die  Mammaranlagen  als  kleine  Löcher  erkennen 
Hessen,  alle  Zitzentaschen,  pectorale  wie  abdominale  und  inguinale,  ganz 
nach  dem  für  die  Hausmaus  (vgl.  Textfig.  74)  beschriebenen  Typus 
gebaut  (Textfig.  83).  Trotzdem  die  Aushöhlung  der  Mammaranlagen 
relativ  weit  vorgeschritten  war,  und  der  Milchdrüsenspross  (sp)  — in  den 
pectoralen  Anlagen  wenigstens  — bereits  eine  bedeutende  Länge  erreicht 
hatte,  war  noch  keine  Spur  von  den  Anlagen  der  secundären  Zitzen- 
scheiden zu  bemerken,  die  den  Mammaranlagen  der  Hausratte  in  diesen 
Stadien  (vgl.  Textfig.  81)  ein  so  charakteristisches  Aussehen  verleihen. 
Dass  diese  Bildungen  bald  darauf  aber  auch  bei  der  Wanderratte  auf- 
treten,  lehrten  kurz  vor  der  Geburt  stehende  (oder  eben  geborene?)  Junge  von  55  mm  Kücken-  und 
37  mm  Scheitelsteisslänge,  deren  von  mir  auf  Schnitten  untersuchte  Anlagen  a,  und  t,  Bilder  lieferten, 
die  etwa  dem  der  Textfig.  82  a glichen.  Nur  war  der  Milchdrüsenspross  erheblich  weiter  entwickelt  und 
bereits  mit  einem  Lumen  versehen,  dessen  erste  Anlage  übrigens  schon  in  dem  vorgehenden  Stadium 
(Textfig.  83)  zu  erkennen  war. 

Aus  den  geschilderten  Vorgängen  bei  der  Zitzenentwickelung  der  Muriden  lassen  sich  leicht  die 
phylogenetischen  Consequenzen  ziehen.  Die  prmcipielle  Uebereinstimmung  mit  den  beim  Maulwurf 
beobachteten  Verhältnissen  ist  ja,  wie  bereits  des  öfteren  betont,  so  gross,  dass  auch  die  stammesgeschichlliche 
Deutung  principiell  die  gleiche  sein  muss. 

Zunächst  ist  wiederum  zu  betonen,  dass  die  Marsupialtaschenhypothese,  die  ich  seiner  Zeit  (1902a) 
gerade  mit  Rücksicht  auf  die  Zitzenscheiden  der  Muriden  aufgestcllt  hatte,  nicht  mehr  aufrecht  erhalten 
werden  kann.  Zwar  ist  die  äussere  Aehnlichkeit  im  Verhalten  der  Zilzenscheidenanlagen  von  Maus  (Text- 
fig.  78)  und  Ratte  (Textfig.  82a)  mit  dem  der  Marsupialtaschenanlagcn  der  Beutelthicrc  (Taf.  XLI1I/XLIV, 
Fig.  65  mf)  geradezu  frappant,  weit  grösser  jedenfalls  noch  als  beim  Maulwurf,  und  der  ohne  Kenntnis« 
ihrer  Genese  daraus  abgeleitete  Schluss  auf  eine  Homologie  beider  Bildungen  daher  gewiss  begreiflich. 
Nach  ihrer  gänzlich  verschiedenen  Entwickelung  kann  aber  davon  keine  Rede  mehr  sein.  Die  Marsupial- 
taschen  entstehen  unabhängig  von  den  Mammaranlagen,  die  Zitzenscheiden  aber  in  unmittelbarem  Anschluss 
an  diese  selbst  Schon  die  Befunde  beim  Maulwurf  und  bei  der  Maus  Hessen  keine  andere  Deutung 
Bei  der  Hausratte  vollends  liefert  die  di  recte  Beobachtung  (Textfig.  81  b)  hierfür  den  unantastbaren  Beweö- 


Fig.  83.  Jfua  derurnnnus , Embryo 
(46  mm  RI.),  Mammaranlage  p,,  Median- 
schnilL  Vergr.  50:1.  sp  Wiklidriiscn- 
spross. 
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Dieselben  Bilder  zeugen  aber  gleichzeitig  auch  für  die  Richtigkeit  des  Standpunktes,  den  ich  oben 
(S.  771  f.)  gegenüber  der  Zitzentaschenhypothese  vertreten  habe.  So  sicher  der  Zusammenhang  zwischen 
Mammaranlage  und  Zitzenscheide  ist,  ebenso  sicher  ist  es,  dass  die  Zitzenscheiden  nicht  einfach  mit  den 
primären  Zitzentaschen  identisch  sind,  sondern  ihnen  gegenüber  eine  secundäre  Neubildung  darstellen1).  Die 
primären  Zitzentaschen  sind  nichts  anderes  als  die  ausgehöhlten  Mammaranlagen  selbst,  sowohl  bei  den 
Marsupialiern,  wie  bei  denjenigen  Placentaliern,  wo  es  noch  zu  ihrer  Aushöhlung  kommt.  Die  Zitzenscheiden 
des  Maulwurfs  und  der  Muriden  dagegen  entwickeln  sich  auf  der  Grundlage  einer  erst  secundär  im  An- 
schluss an  die  Mammaranlagen  auftretenden,  besonderen  Epidermiswucherung,  während  gleichzeitig  die 
primären  Zitzentaschen  nach  kurzem  Bestände  ausnahmslos  wieder  verstreichen. 

Regressive  und  progressive  Entwickelungsvorgänge  erscheinen  daher  bei  der  Ontogenese  der  Maul- 
wurf- und  Mäusezitzen  eng  mit  einander  verknüpft.  Durch  regressive  Entwickelung  sind  bei  allen  Placen- 
talicrn  die  primären  Zitzentaschen,  die  für  die  Marsupialier  charakteristisch  sind,  reducirt  worden.  Als  ihr 
Rudiment  ist  im  Allgemeinen  nur  die  kolbenförmige  Mammaranlage  erhalten,  während  ein  Zitzentaschen- 
stadium selbst  nur  noch  selten  durchlaufen  wird.  Damit  combinirt  sich  beim  Maulwurf  und  bei  den  Muriden 
die  Neubildung  secundärer  Zitzenscheiden  als  Einrichtungen,  die  bei  diesen  in  der  Erde  grabenden  Thieren 
den  Schutz  der  Zitzen  übernehmen. 

Dass  Organe,  die  sich  in  aufsteigender  Entwickelungsrichtung  befinden,  den  Zeitpunkt  ihrer 
ersten  Anlage  allmählich  in  immer  jüngere  Stadien  der  Ontogenese  verschieben  können , ist  eine 
stammesgeschichtlich  oft  zu  beobachtende  Erscheinung.  Ein  Beispiel  hierfür  liefert  auch  die  Ent- 
wickelung der  Zitzenscheiden.  Beim  Maulwurf  beginnt  sie  erst  einige  Zeit  nach  der  Geburt  und  nach 
völligem  Verstreichen  der  primären  Zitzentaschen.  Bei  der  Hausmaus  fällt  die  Entstehung  der  Epidcrmis- 
ringlamellen  als  Anlage  der  secundären  Zitzenscheiden  bereits  in  das  embryonale  Leben,  wenn  auch 
erst  in  die  Periode  der  Zitzentaschenrückbildung.  Bei  der  Hausratte  endlich  ist  noch  ein  Schritt 
weiter  zu  jüngeren  Entwickelungsstadien  hin  gethan,  und  das  Resultat  daher  die  Anlage  der  secundären 
Zitzenscheiden  bei  Embryonen,  bei  denen  noch  nicht  einmal  die  primären  Zitzentaschen  zur  Aushöhlung 
gelangt  sind.  So  eröffnet  die  Betrachtung  dieser  Reihe  nicht  nur  den  Weg  zum  Verständniss  des  eigentüm- 
lichen Verhaltens  der  Mammaranlagen  bei  der  Hausratte  (Textfig.  81  b),  sondern  liefert  zugleich  auch  ein 
weiteres  Argument  für  die  Auffassung,  dass  die  secundären  Zitzenscheiden  nicht  regressive,  sondern  progressive 
Bildungen  darstellen. 


Gattung  SciuruH. 

Die  in  der  Literatur  vorliegenden  Angaben  über  Zahl  und  Anordnung  der  Zitzen  beim  Eichhörnchen 
unserer  Wälder  (&rmnis  vulgaris  L ) lassen  eine  ähnliche  Unsicherheit  erkennen,  wie  vorhin  beim  Maulwurf. 
Cuvier  (1805,  p.  157)  schreibt  ihm  in  seinem  Tableau  du  nombre  et  de  la  Situation  des  martielles  8 Zitzen 
zu,  von  denen  2 an  der  Brust,  6 am  Bauche  liegen  sollen ; inguinale  Zitzen  werden  ausdrücklich  als  fehlend 
angegeben.  Nach  ihm  als  Quelle  beziffern  MiLnb-Edwarob  (1870)  und  wohl  auch  Gecenraur  (1898)  die 
Zitzenzahl  auf  8.  Giebel  (1855)  notiert  für  die  Gattung  Sciurus  den  Besitz  von  2—4  Zitzenpaaren, 
ohne  über  Sc.  vulgaris  specielle  Angaben  zu  machen.  Dagegen  bemerkt  er,  dass  sich  die  8 Zitzen  des 
syrischen  Eichhörnchens  (Se.  syriacus  Ehrenb.)  über  Brust  (1  Paar),  Bauch  (2  Paare)  und  Weichen  (1  Paar) 
vertheilen.  Nach  Bonnet  (1893)  besitzt  das  Eichhörnchen  „meist“  8 Zitzen,  während  es  Fatio  (lStg)  mit 

I)  Ich  freue  mich,  in  O.  BUTSCHU**  Vorlesungen  über  vergleichende  Anatomie  (Leipzig  1910,  p.  151)  genau  die  gleiche 
Meinung  ausgesprochen  zu  finden  FH.  Dr.  Hamburger  (Heidelberg)  hatte  die  Güte  mir  mitzuthcilen,  dass  sie  auf  Grund  vor 
längerer  Zeit  Angestellter,  bisher  nicht  publicirter  Untersuchungen  ebeniall*  zu  diesem  Resultat  gelangt  ist. 
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10—12  Zitzen  versehen  sein  lässt.  Blasius  (1857)  und  SchAff  (1911)  machen  aber  die  Zitzenzahl  Oberhaupt 
keine  Angaben. 

Für  diese  beträchtlichen  Differenzen  in  den  Angaben  ist  nun  beim  Eichhörnchen  eine  Besonder- 
heit seines  Mammarapparates  verantwortlich  zu  machen,  die,  soweit  mir  bekannt,  unter  allen  Placcntaliern 
nur  bei  ihm  und  einigen  nahe  verwandten  Formen  besteht.  Allerdings  handelt  es  sich  dabei  ebensowenig 
wie  beim  Maulwurf  um  eine  Variabilität  der  Zitzen  Verhältnisse;  diese  sind  vielmehr  durchaus  constant. 
Wohl  aber  ist  hier  eine  Irreführung  der  Untersucher  dadurch  möglich,  dass  überall,  bei  Embryonen  wie 
bei  erwachsenen  Thieren  einerlei  welchen  Geschlechts,  eine  scheinbare  Verdoppelung  eines 
Th  eiles  der  Zitzenpaare  zu  beobachten  ist  (Textfig.  91,  S.  786).  Diese  Verdoppelung  betrifft  nur  die 
beiden  vordersten  Zitzenpaare,  das  pectorale  (p)  und  das  erste  abdominale  (a,),  indem  sich  auf  jeder  Körper- 
seite in  geringem  Abstande  medioventral  von  den  typischen  Zitzen  noch  ein  zweites  Warzenpaar  (n  neben  p , 
a neben  at)  findet.  Die  beiden  hinteren  Zitzenpaare,  von  denen  das  eine  noch  auf  dem  Abdomen  (af),  das 
andere  aber  in  der  Inguinalregion  zwischen  den  Beinen  jederseits  von  den  äusseren  Genitalien  gelegen  ist  (i), 
sind  dagegen  nicht  verdoppelt.  Aus  diesen  vom  erwachsenen  Thier  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  be- 
schriebenen Verhältnissen  ergiebt  sich,  dass  die  Angaben  über  die  Zahl  der  Brustwarzen  des  Eichhörnchens  auf 
8 oder  10—12  lauten  werden,  je  nachdem  ob  man  nur  die  äusseren  Zitzenreihen  oder  auch  die  Doppelbildungen 
mitrechnet.  Die  Differenz  zwischen  den  Angaben  Gif.bel's  und  Cuvier's  erklärt  sich  gleichfalls  vielleicht 
daraus,  dass  letzterer  das  inguinale  Zitzenpaar  (i)  abersehen  und  dafar  das  abdominale  Paar  o mitgezählt  hat. 

In  der  entwickelungsgeschichtlichen  Literatur  ist  diese  Erscheinung  dagegen  bereits  seit  längerer 
Zeit  bekannt,  und  zwar  kommt  das  Verdienst  ihrer  Entdeckung  O.  Schultzf.  (1893)  zu,  der  gelegentlich 
seiner  Untersuchungen  über  die  Milchtinie  bei  Eichhörnchenembryonen  von  1,9  cm  Scheitelsteisslänge  die- 
selben Verhältnisse  beobachtete,  wie  sie  Textfig.  91  abbildet.  Zugleich  veranlasse  ihn  dieser  Befund,  die 
Vermuthung  auszusprechen,  dass  in  jüngeren  Stadien  eine  doppelte  Milchlinie  vorhanden  sei. 
Einige  Jahre  später  machte  sodann  PftOFä  (1899)  in  seinen  „Beiträgen  zur  Ontogenie  und  Phylogenie  der 
Mammarorgane“  die  bestimmte  Behauptung,  dass  das  Eichhörnchen  „in  frühen  Embryonalstadien  jeder- 
seits zwei  nahezu  parallel  gerichtete  Milchlinien  erkennen  lässt“,  eine  Angabe,  die  von  hier  aus  weiter 
ihren  Weg  in  die  Literatur  gefunden  hat  (vgl.  Schickele  1900,  p.  19).  Da  Prof6  nichts  darüber  miltheilt, 
bei  welcher  Gelegenheit  dieser,  wie  er  sich  ausdrückt,  „zweifellose  Befund“  erhoben  wurde,  wohl  aber  weit- 
gehende Schlüsse  über  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Milchlinie  daraus  ableitet,  schien  es  mir  wichtig,  die 
Verhältnisse  beim  Eichhörnchen  selbst  zu  prüfen  und  mich  davon  zu  überzeugen,  ob  hier  wirklich  eine 
doppelte  Milchlinie  vorhanden  sei,  oder  ob  sie  etwa  nur  einem  Missverständnis  der  hypothetischen  Bemer- 
kung O.  Schultze’s  ihr  Dasein  in  der  Literatur  verdanke. 

Zur  Durchführung  dieser  Untersuchung  diente  mir  das  reiche  Material  an  Embryonen,  über  dessen 
Herkunft  ich  schon  oben  (S.  764)  berichtet  habe1).  Natürlich  wird  aus  ihrer  Zahl  im  Folgenden  nur  eine 
kleine  Auswahl  von  Stadien  zur  Besprechung  gelangen,  über  deren  Grössen  Verhältnisse  die  nachstehende 
Tabelle  (S.  783)  Auskunft  giebL 

Bei  dem  Embryo  No.  I,  dessen  Körper  noch  eine  geringe  Spiralkrümmung  zeigte,  waren  beide 
Extremitäten  bereits  ffossenförmig  ausgebildet  und  durch  eine  deutlich  vorragende  Extremitätenleiste 
verbunden.  Diese  war  im  grössten  Theile  ihrer  Ausdehnung  gleichmassig  flach  gewölbt,  liess  jedoch  in 

l>  E*  »ei  hier  noch  angcir.crkt,  dass  die  gTfestc  Zahl  der  von  mir  bei  einem  Weibchen  angetroffenen  Embryonen  $ 
betrug,  wähnend  nach  Blasjus  (1857)  in  einem  Wurf  3—9  Junge  zur  Welt  kommen  »ollen.  Letztere»  wäre  — wenn  diese  Angabe 
richtig  ist  — recht  interessant,  da  damit  die  Zahl  der  Jungen  die  der  Zitzen  überschreiten  würde.  Doch  kommt  das  euch  ander- 
weit vor,  so  z.  B.  beim  Meerschweinchen,  bei  dem  nur  3 Zitzen  in  inguinaler  Lage  vorhanden,  Würfe  von  J,  4 und  5 jungen  aber 
keine  Seltenheit  sind. 
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No.  | 

RQckenlänge 
in  mm 

Scheitelsteiüsl&nge 
in  rum 

1 

14 

5 

a 

*4 

8,5 

3 

*S 

9 

4 

*7,5 

10,5 

5 

*■> 

II 

6 

35 

16 

7 

44 

ai 

8 

76 

43 

der  Nahe  der  vorderen  Extremität  eine  stärkere  Wölbung  erkennen,  ganz  ähnlich  wie  es  Henneberg  (1900) 
von  einem  13  Tage  i Stunde  alten  Rattenembryo  beschrieben  hat.  Auch  mikroskopisch  ergab  sich  ein 
analoger  Befund,  indem  ein  Mi  Ich  streifen  vorhanden  war,  dessen  Breite  fast  genau  mit  der  der  Ex- 
tremitätenleiste zusammenfiel.  Wie  bei  der  Ratte  (Henneberg,  p.  14,  15)  zeichnete  sich  der  Milchstreifen 
vor  dem  einschichtigen,  flachen  Epithel  der  Umgebung  durch  seine  Zweischichtigkeit  und  durch  die  dicht- 
gedrängte Anordnung  der  unmittelbar  unter  ihm  gelegenen  Mesenchymzellen  aus.  Ebenso  war  festzu- 
stellen, dass  er  sich  bis  in  die  Achselhöhlengcgend  ausdehnte. 

Aus  diesem  Milchstreifen  differenzirt  sich  nun  in  den  folgenden  Stadien  nicht  etwa  eine  doppelte, 
sondern  eine  einzige  Milchlinie,  genau  wie  bei  allen  bisher  daraufhin  untersuchten  Piacentaüern. 
Diese  Milchlinie  beginnt  als  feine,  durch  ihre  mehr  weissliche  Färbung  auffallende  Leiste  cranial  eine 
kurze  Strecke  unterhalb  der  Achselhöhle  und  verläuft  von  hier  continuirlich  bis  in  die  Gegend  der  Inguinal- 
beuge, wo  sie  allmählich  verschwindet  und  in  dem  Milchstreifen  aufgeht.  Dabei  ist  sie  nicht  überall  von 
gleicher  Dicke,  sondern  zeigt  bei  den  Embryonen  No.  2 (Textfig.  84)  *)  in  ihrem  cranialen  Abschnitt  kurz 

nach  dem  Beginn  eine  langsam  anhebende,  stärkere  Anschwellung,  die 
sich  ziemlich  plötzlich  gegen  ein  kurzes,  sehr  viel  dünneres  Stück 
absetzt,  worauf  wieder  ein  verhältniss- 
mässig  langer  dickerer  Abschnitt  folgt, 
der  sich  schliesslich  allmählich  zu  einer 
ganz  dünnen  Leiste  verschmälert  *).  In 
den  beiden  Anschwellungen  kündigt 


Fig  84.  Fig.  85.  Fig.  86. 

Fig.  84.  Sciurus  tulgari «,  Embryo  No.  2 (24  mm  Rh);  Milcht,  nie  der  linken  Seite  mit  beginnender  Diffcrenzirung  des 
pectoralen  ip)  und  ersten  abdominalen  MüchhQgels  («,)l  Vergr.  6:1. 

Fig.  85.  Desgi.  Embryo  Na  3 (25  mm  RI,);  Stück  der  linken  Rumpfhilfte.  Diffcrenzirung  de*  pectoralen  (p)  und  der 
beiden  abdominalen  MilchbOgcl  (<»,,  «,),  Vergr.  6:1. 

Fig-  86.  Desgi.  Schnitt  durch  den  sich  zur  Theilung  vorbereitenden,  linken,  pectoralen  Milchhtlgrl  eines  Embryos  vom 
Stadium  No.  3.  Vergr.  50 ; l. 


sich  die  Anlage  des  pectoralen  (p ) und  des  ersten  abdominalen  (a4)  Milchhügels  an,  während  für  die 
beiden  anderen  Milchhügel  die  Zeit  der  Diffcrenzirung  noch  nicht  begonnen  hat.  Erst  bei  etwas  älteren 
Embryonen  (No.  3 der  Tabelle)  wird  caudal  von  alt  das  jetzt  eine  der  Anschwellung  p der  Embryonen 
No.  2 durchaus  ähnliche  Gestalt  angenommen  hat,  noch  eine  dritte  Anschwellung  sichtbar,  die  Anlage  von 
a j (Textfig.  85).  Alle  drei,  bei  makroskopischer  Betrachtung  als  kleine,  weissliche,  längsovale  Hügel  sehr 


1)  Vgl.  auch  die  von  mir  vor  kurzem  anderorts  (Bbb.SSI.au  1911)  publicirten  Photogramme  dieses  und  der  folgenden 
Embryonen. 

2)  Eine  völlige  Unterbrechung  der  Milchli&ie  von  vornherein,  wie  sie  HKNKKBBBO  bei  der  Ratte  bisweilen  antraf,  ist 
jedoch  niemals  zu  constatiren. 
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deutlich  hervortretende  Anschwellungen  hängen  nur  noch  durch  dünne,  aber  nirgends  unterbrochene  Ver- 
bindungsstücke mit  einander  zusammen,  so  dass  die  Milchlinie  als  solche  immer  noch  vollkommen  einheitlich 
ist.  Vor  p erstreckt  sich  ein  kurzer,  dünner  Abschnitt  der  Milchlinie  cranialwärts  nach  der  Gegend  der 
Achselhöhle  hin,  hinter  at  ein  ebensolcher  caudalwärts  in  die  Inguinalbeuge;  eine  Anlage  von  i ist  jedoch 
um  diese  Zeit  noch  nicht  vorhanden. 

Viel  bemerkenswerther  ist  aber  eine  andere  Erscheinung,  die  Stadium  No.  3 bereits  bei  äusserer  Inspection 
beobachten  lässt  Von  der  pectoralen  Anschwellung  (Textfig.  85  j>)  geht  nämlich  nicht  nur  das  cranialwärts 
zur  Achselhöhle  ziehende  und  das  in  caudaler  Richtung  die  Verbindung  mit  der  ersten  abdominalen  An- 
schwellung herstellende  Stück  der  Milchleiste  aus,  sondern  es  entspringt  ausserdem  von  ihr  noch  ein 
medial  gerichteter  Ausläufer  in  Gestalt  eines  kurzen,  nach  der  Bauchmitte  zu  spitzer  und  flacher  werdenden 
Fortsatzes.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erhält  man  das  in  Textfig.  86  wiedergegebene  Querschnitts- 
bild. Die  Anschwellung  p erscheint  danach  als  typischer  Milchhügel,  der  sich  noch  kaum  in  die  Cutis 
einsenkt  und  sich  lateral  oder  richtiger  dorsal  (in  der  Figur  rechts)  ziemlich  unvermittelt  aus  der  angren- 
zenden Epidermis  erhebt.  Medioventral  (in  der  Figur  links)  dagegen  folgt  auf  p,  durch  eine  geringfügige 
Einschnürung  abgesetzt,  eine  zweite  niedrigere  Erhebung  (rr),  die  ohne  scharfe  Grenze  in  das  benach- 
barte Epithel  übergeht.  Sowohl  das  Total-  wie  das  Querschnittsbild  deutet  also  darauf  hin,  dass  sich  der 
pectorale  Milchhügel  zu  einer  Theilung  in  medioventraler  Richtung,  d.  h.  senkrecht  zum  Verlauf  der  Milch- 
linie selbst,  vorbereitet. 

Ein  solcher  Theilungsprocess  vollzieht  sich  denn  nun  auch  wirklich  in  den  nächsten  Stadien,  und 
zwar  nicht  nur  an  der  pectoralen,  sondern  ein  wenig  später  auch  an  der  ersten  abdominalen  Anlage. 
Beides  Hessen  die  Embryonen  No.  4 schon  bei  der  makroskopischen  Inspection  mit  grösster  Deutlichkeit 
erkennen  (Textfig.  87).  Die  Verbindungsstücke  der  Milchlinie  zwischen  p,  at  und  at  waren  bei  ihnen  ver- 
schwanden , es  hatte  sich  also  jetzt  die  definitive  Sonderung  dieser 
Zitzenanlagen  vollzogen.  Nur  der  von  a,  zur  Inguinalbeuge  ziehende 
caudale  Fortsatz  der  Milchlinie  war  bei  geeigneter  Beleuchtung  noch 
eben  wahrnehmbar  und  verlief  jetzt  zu  einer  kleinen,  länglichen,  die 
Anlage  des  inguinalen  Milchhügels  i darstellenden  Anschwellung,  die 
in  Textfig.  87  durch  den  Ansatz  der  hinteren  Extremität  verdeckt  wird- 
Ausserdem  aber  zeigte  sich,  dass  in  geringer  Entfernung  medioventral 
von  dem  pectoralen  MilchhUgel  p noch  ein  zweiter  kleinerer  Hügel  * 
vorhanden,  und  dass  gleichzeitig  die  erste  abdominale  Anlage  gerade 


a b 

Fi*  87.  Fig.  88. 

Fig.  87.  Sciuru*  mlyuri* , Embryo  No.  4 (2 7,5  mm  RI.).  Theilung  der  Mammaranlagcn  p und  <*,;  • Uebcrxihli*e 
Anlage.  Vevgr.  4 : 1. 

Fig.  88.  Desgl.  Querschnitte  durch  die  »n  Theilung  begriffenen  Mammantnlagen  eines  Embryo«  vom  Stadium  So.  + 
a Theilung  der  pectoralen  Anlage  in  p und  z.  b Beginnende  Theilung  der  ersten  abdominalen  Anlage  in  n,  und  a.  Vergr  50 : 1. 

in  Theilung  begriffen  war.  Auch  die  Theilung  von  p und  n war  noch  nicht  ganz  beendet;  vielmehr  spannte 
sich  zwischen  beiden  Anlagen  noch  ein  feiner,  erst  bei  l.upenvergrösserung  deutlich  erkennbarer,  weisslicher 
Strang  als  Verbindungsbrücke  aus.  Dementsprechend  ergab  die  Schnittuntersuchung,  dass  der  pectorale 
Milchhügel  (Textfig.  88  a,  p)  der  inzwischen  abgetlacht  und  in  das  unterliegende  Gewebe  eingesunken,  also  u» 
der  von  Rein  zuerst  beschriebenen  typischen  Weise  in  das  linsenförmige  Stadium  übergegangen 
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in  mediovcntraler  Richtung  durch  einen  Streifen  verdickten  Epithels  mit  einer  zweiten  linsenartigen  An- 
schwellung « zusammenhing,  die  bei  nahezu  gleicher  Breite  eine  wesentlich  geringere  Höhe  zeigte.  Die  Ent* 
fernung  der  Ccntren  von  p und  >t,  die  im  Stadium  No.  3»  wo  beide  Anlagen  unmittelbar  an  einander  grenzten, 
0,15  mm  betragen  hatte,  mass  jetzt  0,35  mm,  die  Breite  und  Höhe  von  p ca.  0,2  mm  und  0,12  mm,  von  n dagegen 
nur  ca.  0,17  mm  und  0,045  nim.  Auch  die  erste  abdominale  Anlage  (Textfig.  88  b)  hatte  bei  den  Embryonen 
No.  4 bereits  das  linsenförmige  Stadium  erreicht,  verhielt  sich  aber  in  Bezug  auf  den  Theilungsvorgang 
ähnlich  wie  der  pectorale  Milchhügel  des  Stadiums  No.  3 (Textfig.  86).  Von  der  dorsolateral  scharf  gegen 
die  angrenzende  Epidermis  abgesetzten  Hauptanschwellung  a,  (Textfig.  88  b)  zweigte  sich  medioventral  eine 
zweite,  kleinere  Anschwellung  a ab,  die  allmählich  flach  in  die  Bauchhaut  auslief.  Der  gleiche  Vorgang, 
der  sich  bei  dem  Embryo  No.  3 an  dem  pectoralen  Milchhügel  abgespielt  hatte,  wiederholt  sich  also  jetzt 
an  der  ersten  abdominalen  Mammaranlagc. 

Ausser  den  4 typischen  Mammaranlagen  pt  <*„  t und  den  aus  p und  <*,  hervorgegangenen 
Hügeln  rr  und  a zeigt  der  in  Textfig.  87  abgebildete  Embryo  aber  noch  eine  weitere  kleine  Anlage  (•),  die 
zwischen  p und  a,  gelegen  ist  und  eine  überzählige  Bildung  darstellt.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  Fall 
von  Hyperthelie,  eine  Erscheinung,  die  beim  Eichhörnchen  keineswegs  selten  und  sowohl  während  des 
embryonalen  Lebens,  nach  Zerfall  der  Milchlinie  in  die  einzelnen  Milchhügel,  als  auch  bei  erwachsenen 
Thieren  zu  beobachten  ist.  Charakteristisch  ist  es,  dass  die  Überzähligen  Anlagen  immer  an  der 
gleichen  Stelle  des  Milchliniensystems,  d.  h.  zwischen  p und  ot,  auftreten,  und  dass  sie  in  den  jüngsten 
Stadien  *)  stets  näher  zu  a,  als  zu  p liegen.  Vielleicht  ist  in  der  auffällig  langgestreckten  Anschwellung, 
als  welche  a,  bei  seiner  ersten  Sonderung  innerhalb  der  Milchlinie  erscheint  (Textfig.  84),  stets  die  Anlage 
für  eine  überzählige  Bildung  mitenthalten,  die  aber  weiterhin  nur  in  einem  Theil  der  Fälle  zur  Ausbildung 
gelangt.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  zeigte  sich  die  Hyperthelie  nur  auf  einer  Seite,  und  zwar  häufiger 
links  als  rechts,  sehr  selten  dagegen  beiderseitig.  Bisweilen  erwiesen  sich  selbst  in  3 oder  4 Individuen 
umfassenden  Würfen  alle  Geschwister  mit  accessorischen  Anlagen  ausgestattet,  aber  durchaus  nicht  etwa 
sämmtlich  auf  der  gleichen  Körperscite,  sondern  thcils  rechts,  theils  links.  Genaue  Zahlen  über  die  Häufig- 
keit der  Hyperthelie  kann  ich  leider  nicht  mittheilen,  da  ich  versäumt  habe,  mir  von  Anfang  an  darüber 
Notizen  zu  machen. 

Bei  den  nur  wenig  älteren  Embryonen  No.  5 ist  die  Thcilung  von  p und  n vollendet,  indem 
st  eine  ganze  Strecke  weit  von  p in  medioventraler  Richtung  abgerückt  ist,  während  dieses  selbst  sich  seine 
relative  Lage  am  Abdomen  nahezu  unverändert  bewahrt  hat.  Auch  die  Theilung  der  ersten  abdominalen 
Anlage  ist  ihrem  Ende  nahe;  doch  hängen  ihre  beiden  Abkömmtinge  Aj  und  a noch  durch  eine  ähnlich 
zarte  Verbindungsbrücke  mit  einander  zusammen,  wie  sie  sich  im  vorhergehenden  Stadium  (Textfig.  87) 
zwischen  den  Anlagen  p und  n ausspannte. 

Mikroskopisch  zeigen  diese  Anlagen  das  in  Textfig.  89  dargestellte  Verhalten.  Der  Abstand  zwischen 
den  pectoralen  Hügeln  p und  n (Schnitt  a),  von  Mitte  zu  Mitte  gemessen,  ist  jetzt  auf  0,55  mm,  die  Breite 
von  p auf  ca.  0,3  mm  gewachsen,  während  die  Höhe  etwa  bei  0,12  mm  stehen  geblieben  ist.  Beträchtlich, 
von  0,17  mm  auf  0,13  mm  und  von  0,045  mm  auf  0,03  ratn,  hat  dagegen  sowohl  die  Breite  als  auch  die 
Höhe  von  n ahgenommen.  Vergleicht  man  Textfig.  88a  und  89a,  so  scheint  es,  als  ob  diese  starke  Ab- 
nahme mit  der  starken  medioventralen  Verlagerung  von  n Zusammenhänge  indem  sich  jetzt  das  Zelien- 
material  der  Anlage  :r  und  der  « mit  p verbindenden  Brücke  auf  einen  grösseren  Flächenraum  vertheilt 
hat  Dass  die  Anschwellung  von  n trotz  ihrer  Geringfügigkeit  makroskopisch  noch  immer  so  deutlich 

I)  Späterhin  verschiebt  «ich  dies  Verhältnis»  derart,  das»  die  überzählige  Anlage  von  p und  a,  etwa  gleich  weit  ent- 
fernt ist  (vgl  Textfig.  87  und  90  •). 
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hervortritt,  hat  seinen  Grund  in  einer  sehr  beträchtlichen  Ansammlung  von  Mesenchymzellen  in  dem 
unmittelbar  darunter  gelegenen  Gewebe.  Diese,  die  viel  bedeutender  ist  als  unter  p (vgl.  Textfig.  89a), 
compensirt  für  die  optische  Wirkung  die  Abnahme  der  Epidermisanschwellung,  indem  die  Lichtstrahlen 
an  dieser  Stelle  nicht  so  tief  eindringen  können,  wie  in  das  benachbarte  Gewebe,  sondern  reflectirt  werden 
und  daher  die  Anlagen  rt  als  kleine  weissliche  Flecke  hervortreten  lassen.  Die  Anlagen  a,  zeigten  bei 
den  verschiedenen  Embryonen  dieses  Stadiums  ein  ziemlich  variables  Verhalten.  Bei  den  einen  (Text* 
fig.  89b)  war  der  Milchhügel  at  noch  nicht  einmal  so  weit  in  die  Cutis  eingesunken  wie  im  Stadium 
No.  4 (Textfig.  88  b);  bei  anderen  dagegen  war  bereits  das  linsenförmige  Stadium  vollkommen  erreicht 
(Textfig.  89c)  und  zugleich  die  Ablösung  von  a sehr  viel  weiter  vorgeschritten.  Im  llebrigen  sind  die 
Bilder  bezüglich  des  Verhältnisses  von  o,  zu  o,  das  dem  von  p zu  jt  vollkommen  entspricht,  wohl  ohne 
weiteres  verständlich. 


Fig.  Kg.  Sciurxw  rulyarir,  Stadium  No.  5 (Embryonen  von  29  mm  RL).  a Schnitt  durch  die  Anlagen  p und  n;  b und  c 
Schnitte  durch  die  Anlagen  a,  und  1 bei  1 verschiedenen  Embryonen  des  gleichen  Wurfes.  Vergr.  50:1. 

Fig.  90.  Desgl.  Embryo  No.  6 (35  mm  RI.}.  Tbdlung  der  pectoralen  und  ersten  abdominalen  Mammaranlagc  beendet 
Dazwischen  eine  Überzählige  Anlsge  (♦  ).  Vergr.  4: 1. 

Fig.  91.  Desgl.  Embryo  No.  7 (44  mm  RL),  Ventral*  naicht.  Vergr.  4:1.  p,  «„  o.  und  i die  4 Mammaranlagen;  x und  * 
die  durch  Tbcilung  aus  p und  o,  hervorgegangenen  Anlagen.  — Zur  Sichtbarmachung  der  Anlagen  sind  bei  den  Embryonen  die 
Extremitäten  abgeschnitten. 


In  den  Stadien  No.  6 und  7 wird  sodann  der  Zustand  erreicht,  der  bereits  von  O.  Schültze 
beobachtet  wurde.  Die  Milchlinie  ist  gänzlich  zurückgebildet,  n und  a sind  von  p und  «,  vollkommen 
losgelöst.  Daher  sind  jetzt  alle  Merkmale  verschwunden,  die  einen  Beobachter  dieses  Stadiums,  bei  dem 
Versuch  sich  ohne  Kenntnis*  jüngeren  Materials  ein  Bild  von  der  Entstehung  des  vorliegenden  Befundes 
zu  machen,  auf  den  rechten  Weg  weisen  könnten.  Man  wird  das  bei  der  Betrachtung  der  Textfig.  90  und 
91  ohne  weiteres  begreifen.  Bei  den  Embryonen  No.  6 (Textfig.  90)  beträgt  der  Abstand  von  n zu  p 
i,i  mm,  der  von  « zu  «,  0,7  mm,  bei  den  Embryonen  No.  7 (Textfig.  91)  sind  die  beiden  Entfernungen 
auf  1,6  mm  bezw.  1 mm  gewachsen;  at  und  i dagegen  stellen  einfache  Milchhügel  dar,  die  keine  Spur 
ähnlicher  Verdoppelungserscheinungen  zeigen.  Der  in  Textfig.  90  abgebildete  Embryo  des  Stadiums  No.  6 
ist  ausserdem  mit  einer  überzähligen  Anlage  (•  ) ausgestattet,  die  ausnahmsweise  etwas  stärker  aus  der  die 
Mammaranlagen  p und  ax  verbindenden  Linie  heraus  medianwärts  verschoben  liegt. 
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Man  konnte  versucht  sein,  die  Untersuchung  der  Verhältnisse  beim  Eichhörnchen  an  diesem  Punkte 
jeu  schliessen,  da  der  zunächst  interessirende  Entwickelungsprocess  scheinbar  sein  Ende  erreicht  hat.  Es 
war  zu  prüfen,  wie  die  Verdoppelung  der  beiden  vorderen  Mammaranlagen paare  zu  Stande  kommt,  ob  ihr 
wirklich  von  vornherein  eine  doppelte  Anlage  in  Gestalt  einer  doppelten  Milchlinie  zu  Grunde  liegt  oder 
nicht.  Diese  Prüfung  hat  jetzt  ergeben,  dass  das  Eichhörnchen  hinsichtlich  seiner  Milchlinie  keine 
Ausnahmestellung  unter  den  Placentaliern  einnimmt,  sondern  sie  jederseits  in  der  typischen  Einzahl 
bildet.  Die  Verdoppelung  der  beiden  vorderen  Mammaranlagenpaare  stellt  sich  erst  in  späteren  Stadien 
ein,  als  eine  Besonderheit,  die  mit  der  Anlage  der  Milchlinie  gar  nichts  zu  thun  hat.  Sie  beginnt  vielmehr 
erst  nach  der  Differenzirung  der  Milchhügel  und  vollzieht  sich  unter  dem  eigenartigen  Bilde  eines 
Thcilungsvorgangcs,  indem  sich  zuerst  von  dem  pectoralen , dann  von  dem  ersten  abdominalen 
Milchhügel  jeder  Körperseite  medial  ein  kleiner  Abschnitt  der  epithelialen  Anlage  absondert  und  allmählich 
ventralwärts  verschiebt,  bis  es  schliesslich  zur  völligen  Abtrennung  des  kleineren  Hügels  von  dem  grösseren 
kommt  Die  beiden  hinteren  Mammaranlagenpaare  betheiligen  sich  dagegen  in  keiner  Weise  an  diesen 
Vorgängen. 

Wollte  man  sich  mit  diesem  Ergebniss  begnügen,  so  würde  man  der  Eigenart  des  Mammarapparates 
beim  Eichhörnchen  aber  keineswegs  gerecht.  Die  Absonderlichkeit  seiner  Ausbildung  geht  vielmehr  noch 
weiter.  Und  zwar  lassen  dies  bereits  die  Stadien  No.  6 und  7 bei  genauerer  Untersuchung  erkennen. 

Schon  aus  der  Betrachtung  von  Totalpräparaten  ergiebt  sich  nämlich  bei  diesen  Embryonen,  dass 
sich  die  Anlagen  p und  at  von  den  Anlagen  rr  und  a nicht  nur  durch  ihre  Grösse,  sondern  auch  durch 
ihren  ganzen  Habitus  unterscheiden,  n und  a stellen  kleine,  bei  den  Embryonen  No.  7 etwas  stärker  als 
bei  den  Embryonen  No.  6 vorgewölbte  Hügel  dar  (Durchmesser  ca.  0,12—0,17  mm),  während  die  Anlagen 
p und  «,  kaum  mehr  über  das  Niveau  der  übrigen  Hautoberfläche  hervorragen,  sondern  als  rund- 
liche Flecken  von  weisslicher  Färbung  und  ca.  0.2—0,25  mm  Durchmesser  erscheinen,  deren  Centrum 
sogar  etwas  eingesenkt  ist  Klarheit  Uber  diese  Differenz  liefert  aber  erst  die  Schnittuntersuchung.  Nur 
die  Anlagen  p (Textfig.  92,  Stadium  No.  6)  und  at  (Textfig.  93,  Stadium  No.  7)  haben  sich  danach 


Fig.  9».  Fi«-  93- 

Fig,  93.  Seiunu  vulgaris,  Embryo  No.  6 135  mm  Rl.X  Schnitt  durch  die  Anlagen  p und  t.  VeTgr.  50 ; I. 

Fig-  93-  DesgL  Embryo  No.  7 (44  mm  RL).  Schnitt  durch  die  Anlagen  n,  und  o.  Vergr.  50:1.  ag  Areolargewebe ; 
big  Blutgefässe  (Arterie  + Vene);  » Nerv. 

in  der  für  die  Mammaranlagen  typischen  Weise  weiterentwickelt  Sie  befinden  sich  jetzt 
nach  durchlaufenem  zapfenförmigen  auf  dem  Uebergangc  zum  kolbenförmigen  Stadium,  auf  welcher  Ent- 
wickelungsstufe, wie  schon  Rein  (1882)  beschrieben  hat,  sehr  häufig  im  Centrum  der  Anlagen  eine  durch 
Ausfallen  verhornter  Zellen  entstandene,  kleine  Delle  zu  beobachten  ist.  In  ihrer  Umgebung  hat  die 
Differenzirung  des  Arcolargcwebes  (Textfig.  9309)  begonnen.  Die  Anlagen  n und  a haben  dagegen 
eine  ganz  andere  Entwickelungsrichtung  eingeschlagen.  Ihre  Vorwölbung  als  Hügel  wird 
durch  eine  papillenartige  Erhebung  der  Cutis  herbeigeführt,  von  deren  Höhe  sich  ein  cylindrischer  Fortsatz 
der  Epidermis  in  die  Unterhaut  einsenkt.  Bei  den  Embryonen  No.  6 (Textfig.  92  n)  hat  dieser  Epithcl- 
cylinder  eine  relativ  gedrungene  Gestalt,  bei  den  Embryonen  No.  7 (Textfig.  93  a)  ist  er  bedeutend  gestreckter. 
Zugleich  hat  hier  der  dichte  Mantel  von  Mcsenchymzellen,  der  ebenso  wie  dort  den  Epitheleylinder  umgiebt, 
Jettaücha  DankBchriftco.  VII.  21  Scmao,  Zoolog.  Furbchuuguvueu.  IV. 
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dessen  unteres  Ende  eingestülpt,  wodurch  das  ganze  Gebilde  den  Charakter  einer  Haaranlage 
erhält  Zu  den  bindegewebigen  und  epithelialen  Theilen  dieser  Anlage  kommen,  in  dem  in  Textfig.  93 
abgebildeten  Schnitt  sehr  auffällig  erkennbar,  noch  starke  Blutgefässe  (bJg)  und  Nerven  hinzu.  Der  Nerven* 
stamm  (n)  zieht  schräg  aufsteigend  bis  an  den  die  Haarpapille  umgebenden  Mesenchymzellenmantel  heran, 
„tritt  aber  nicht  durch  diese  Zellen  hindurch  zum  Epithel,  sondern  theilt  sich  noch  ausserhalb  jener  Lage 
und  umgreift  mit  mächtigen  Aesten  die  ganze  Haarbalganlage1'.  Dieser  letztere  Befund  ist  so  charakte- 
ristisch für  die  Anlage  von  Tast*  oder  Sinushaaren,  dass  die  in  Anführungszeichen  stehenden  Worte 
unmittelbar  der  von  Mahres  (1892,  p.  728)  gegebenen  Beschreibung  der  Anlage  der  Kopftasthaare  beim 
Maulwurf  entnommen  werden  konnten  *)• 


Diese  eigenartige  Natur  der  Anlagen  n und  er  wird  nun  im  Stadium  No.  8 schon  bei  äusserer  In- 


spection  bemerkbar.  Die  Thierchen  waren  noch  gänzlich  unbehaart;  nur  die  Vibrissen  am  Kopf  und  an 
der  Beugeseite  des  Vorderarmes  *)  waren  bereits  durchgebrochen.  Ausserdem  aber  war  bei  sorgsamer 


94- 


Lupenbetrachtung  zu  erkennen,  dass  jederseits  auch  aus  den  Hügeln  *r 
und  a ein  zartes  Haar  hervorragte.  Totalpräparate  von  excidirten,  ge- 
färbten und  aufgehellten  Bauchhautstücken  lehrten  sodann,  dass  am  Grunde  der 
typischen  Maro  mar  an  lagen  (Textfig.  94  p,  au  «,)  bereits  die  ersten  Milchdrüsen- 
sprossen  — und  zwar  5 an  jeder  Mammaranlage  *)  — hervorgeknospt  waren,  während 
die  Anlagen  tt  und  a kräftige,  je  ein  Haar  enthaltende  Haarbälge  darstellten.  Die 
Haaranlagen  der  übrigen  Iiaut,  die  2 Arten  von  verschiedener  Grösse  (in  Textfig.  94 


Fl«  95.  Fig.  96. 


Fig.  94.  8riunt*  ruiparis,  Embno  No.  8 (76  mm  El.).  Totaiprflparat  des  die  Mamma  ranlagcn  der  linken  Seite  tragenden 
Hautatreifens , nach  Färbung  und  Aufteilung  in  durchlallendem  Licht  betrachtet.  In  der  Haut  zahlreiche  dunkel  gefärbte 
Punkte  (in  2 Grössen),  den  gewöhnlichen  Haaranlagen  entsprechend.  lateral  (in  der  Figur  rechts!  hintereinander  die  3 Manunar- 
Zulagen  p,  a,  und  a,  (die  inguinale  Anlage  ist  nicht  mit  präjuirirt  worden)  mit  je  5 von  ihnen  entspringenden  Milchdrüscn- 
sprossen.  Ausserdem  sind  3 bereits  nach  aussen  hervorgebrochene  Haare  vorhanden,  davon  2 als  AbkömmJinge  der  An- 
lagen r.  und  <r,  das  dritte  ( • ),  zwischen  p und  «,  gelegen,  aus  einer  überzähligen  Mammaranlage  hervorgegangen.  Vergr.  4:  I. 

Fig.  95.  Schnitt  durch  die  Mamma  tan  Inge  p eines  Embryos  vom  Stadium  No-  8.  Vergr.  50:1.  *p  MklchdrOacnspross. 

Fig.  96.  Schnitt  durch  die  Anlage  1 desselben  Embryos.  Vergr.  50;  l.  ha,  An,  gewöhnliche  Haaranlagen  der  Haut  (in 
2 Grössen);  fand  caudal,  emn  crnninl  gerichteter  Theil  des  Schnittes. 


im  richtigen  Maassverhältniss  als  dickere  und  dünnere  Punkte  eingetragen)  unterscheiden  Hessen,  befanden 
sich  erst  in  den  Anfangsstadien  ihre.r  Ausbildung.  Mit  Hyperthelie  behaftete  Individuen  — wie  z.  B,  der 
Embryo,  von  dem  das  in  Textfig.  94  ahgcbildete  Präparat  stammt  — Hessen  ausserdem  erkennen,  dass  sich 
auch  die  accessorischen  Bildungen  nicht  zu  Mammaranlagen  oder  Rudimenten  von 
solchen  entwickeln,  wie  man  wohl  erwarten  könnte,  sondern  gleichfalls  zu  Haarbälgen  mit 
Haaren  (Textfig.  94  »)  werden. 

1)  Es  sei  hinzugefügt,  dass  ich  im  Anschluss  an  diese  Beobachtung  die  Entwickelung  der  Kopft&sthaare  beim  Eich* 
hörnchen  untersucht  und  auch  hier  die  Angaben  M.u.bKit’s  durch  au*  bestätigt  gefunden  habe.  UebrigeitS  gehen  bereits  im 
Stadium  No.  5 (Textfig.  89a)  die  Anlagen  rt  in  der  ^meUertdnuigen*1  Anordnung  der  Zellen  den  Epithclhügcb  und  in  der  darunter 
befindlichen  dichten  Ansammlung  von  Mesenchymz-.llen  ihren  Charakter  als  junge  Haaranlagcn  zu  erkennen.  Insofern  nb  hier 
der  crBlc  Anstoss  zu  ihrer  Bildung  ganz  unverkennbar  von  der  aus  der  Mammaranlage  hervoniprossenden  Epithelkoospe  auvgehi, 
liefert  dieser  Befund  einen  neuen,  eklatanten  Beweis  für  die  MAUMtMie  Anschauung,  dass  die  Entwickelung  der  Kazranlajj« 
mit  einer  primitrm  Epidermiswucherung,  nicht  mit  der  Erhebung  einer  Cutispupilh-  beginnt 

2)  Dass  Jas  Eichhörnchen  sogenannte  carpale  Vilirissen  lüEUfJAttr»  1902.1  besitzt,  wurde  bereits  1873  durch  Dl  ETI.  bczdirieben. 

3)  ln  der  Zitze  des  erwachsenen  Eichhörnchens  finden  sich  dementsprechend  5 MilchdrUsenausführgiiige. 
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Alle  diese  Haare  — in  ir,  « und  » (Textfig.  94)  — erheben  sich  nicht  senkrecht,  sondern  sehr  schräg 
geneigt  aus  der  Haut,  und  zwar  in  ganz  bestimmter  Richtung:  derart,  dass  ihre  Spitzen  caudal-  und  etwas 
mcdialwärts  sehen.  Infolgedessen  ist  es  natürlich  nicht  mehr  möglich,  die  zusammengehörigen  Anlagen  p 
und  ;r  oder  a,  und  a gleichzeitig  und  vollständig  auf  Querschnitten  zur  Anschauung  zu  bringen;  jede  dieser 
Anlagen  muss  vielmehr  für  sich  in  besonderer  Orientirung  geschnitten  werden,  p und  o,  liefern  alsdann 
das  Bild  (Textfig.  95)  typischer  kolbenförmiger  Mammaranlagen,  deren  kurzer,  stark  verbreiterter  Hals, 
ebenso  wie  das  Verschwinden  der  in  den  Stadien  6 und  7 (Textfig.  92,  93  7»,  «,)  bemerkbar  gewesenen 
centralen  Einsenkung  bereits  auf  ihr  allmähliches  Verstreichen  hindcutet.  Die  an  ihrem  Grunde  ent- 
springenden Milchdrüsensprossen  durchsetzen  das  Areolargewebe,  um  ausserhalb  desselben  mit  einer 
starken  Anschwellung  zu  endigen.  Das  Verhalten  von  tt%  a und  den  accessorischen  Anlagen  illustrirt 
dagegen  Textfig.  96,  das  Bild  eines  mächtigen,  einer  caudalwärts  sich  vorwölbenden  Cutiserhebung  ent- 
springenden  Haares  (jr),  von  dessen  Grösse  man  erst  dann  den  richtigen  Eindruck  erhält,  wenn  man  es  mit 
den  noch  ganz  unentwickelten  Haaranlagen  (A«,  Aat)  der  Übrigen  Haut  vergleicht. 

Was  wird  nun  aus  diesen  Verhältnissen  im  fertigen  Zustande?  Antwort  auf  diese  Frage  liefert  jedes 
Eichhörnchen,  einerlei  welchen  Alters  oder  welchen  Geschlechtes,  das  man  sich  daraufhin  ansieht.  Wählt  man 
dazu  ein  nicht-trächtiges  Weibchen  oder  ein  Männchen,  so  stört  allerdings  zunächst  der  dichte  Pelz  bei  der 
Untersuchung.  Entfernt  man  aber  mit  der  Scheere  vorsichtig  einen  Theil  der  Haare  an  der  Bauchseite,  so 
wird  man  nach  einigem  Suchen  bald  die  beiden  Warzenpaare  n und  a,  sodann  lateral  von  ihnen  die 
Zilzenpaare  p und  ot  und  caudalwärts  von  diesen  «,  und  i finden  ‘).  Fast  immer  werden  die  genannten 
Bildungen  in  dieser  Reihenfolge  zur  Beobachtung  gelangen,  und  zwar  deswegen,  weil  bei  nicht-trachtigen 
Weibchen  und  Männchen  die  Warzen  ;t  und  a bedeutend  stärker  zu  prominiren  pflegen  als  die  eigent- 
lichen Zitzen,  und  weil  sie  ausserdem,  besonders  bei  frischen  oder  gut  conscrvirten  Thieren,  oft  durch 
dunklere  Färbung  auffallen.  Nur  bei  trächtigen  oder  gar  bei  säugenden  Weibchen  kehrt  sich  das  Ver- 
hältnis zu  Gunsten  der  echten  Zitzen  um,  die  zu  dieser  Zeit  natürlich  sehr  stark  hervortreten.  Giebt  man 
beim  Schneiden  der  Haare  genügend  Acht,  so  wird  man  meist  feststellen  können,  dass  aus  den  Warzen  n 
und  u je  ein  borsten  artiges  Haar  entspringt,  das  die  benachbarten  Haare  beträchtlich  an  Dicke  und  wohl 
um  2—3  cm  an  Länge  übertrifft.  Schneidet  man  bei  frischen  Objecten  die  Warze  an  oder  quer  durch,  so 
bemerkt  man,  dass  der  Haarbalg  einen  Blutsinus  enthält,  aus  dem  ein  Tropfen  Blutes  hervorquillt,  dass  also 
das  durchschimmcrndc  Blut  der  ganzen  Warze  die  häufig  an  ihr  zu  beobachtende,  dunklere  Färbung 
verleiht  Längsschnitte  (Textfig.  97)  durch  die 
Warzen  klären  dann  vollends  darüber  auf,  dass  es  tau**» 

Fijj.  97.  Seiurus  rulyirü,  trichögrs  ?i  Schnitt  durch 
das  aus  der  linken  Anlage  a hervorgegangene  Sinushaar. 

Vcrgr.  40:1.  oind  caudal,  rrvtv  cramal  gerichteter  Tlieil  de* 

Schnitt«;  eJtit  Er&atzhaar;  r*  Rutgsinus;  ne  RingwuLxt; 
la  Talgdrüse.  «ha 

sich  hier  um  Tast-  oder  Sinushaare  von  typischem  Bau  handelt.  In  den  oberen  Theil  des  das 
Haar  enthaltenden  Follikels  mündet  ein  Kranz  kleiner  Talgdrüsen  {Ui).  Zwischen  der  äusseren  und  inneren 
Faserschicht  des  bindegewebigen  Haarhatgcs  findet  sich  ein  Blutringsinus  (rs),  in  den  ein  eigenartiger 
Ringwulst  (rw)  hineinragt.  In  allen  mikroskopisch  von  mir  untersuchten  Fällen  war  ferner  das  eigentliche 

l)  Die  Zitzen  p,  a,  und  o,  liegen  beim  Minnchen  an  genau  den  gleichen  Stellen  wie  beiß)  Weibchen  (vgl.  die  orien- 
tirende  Textfig.  9t).  Die  Zitzen  * finden  sich  als  schwache  Erhebungen  inmitten  eines  kleinen,  haarlosen  Felde*  jedersrits  vom 
ScrotUm. 

21* 
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Tasthaar  ein  Kolbenhaar,  während  sich  von  der  Haarpapille  bereits  ein  noch  im  Follikel  verborgenes  Ersatz- 
haar (e.ha)  erhob.  Genau  wie  die  regelmässig  vorhandenen  Warzen  n und  a verhielten  sich  auch  die  hyper- 
thelialen  Bildungen,  so  oft  sie  bei  erwachsenen  Thieren  zur  Beobachtung  gelangten.  Immer  handelte  es  sich  um 
Erhebungen  mit  wohl  ausgebildeten  Tasthaaren,  niemals  um  Zitzen  mit  Milchdrüsen  oder  Milchdrüsenrudimenten. 

Unsere  Untersuchung  hat  damit  das  eigenartige  Resultat  ergeben,  dass  beim  Eichhörnchen  an  Brust 
und  Bauch  regelmässig  4,  in  den  Fällen  von  Hyperthelie  sogar  5 oder  6 lange  Sinushaare  von  gleichem 
Bau  wie  die  Spürhaare  des  Kopfes  und  des  Vorderarmes  zur  Ausbildung  gelangen,  und  dass  diese  Sinushaare 
zum  Milchdrüsenapparat  in  directen  genetischen  Beziehungen  stehen.  Da  die  Anlagen  dieser  Tasthaare  in 
den  jüngsten  Stadien  makroskopisch  den  echten  Milchhügeln  sehr  ähnlich  sehen,  haben  sie  Anlass  zu  der 
Annahme  gegeben,  es  handle  sich  um  doppelte,  aus  einer  doppelten  Milchlinie  hervorgegangene  Mammar* 
anlagen.  Da  sie  ferner  im  erwachsenen  Zustande  aus  relativ  stark  prominirenden  Warzen  entspringen, 
kam  man  dazu,  die  Zitzenzahl  des  Eichhörnchens  auf  10—12  zu  beziffern  (Fatio).  Alles  dies  ist  natürlich 
nicht  richtig:  weder  giebt  es  beim  Eichhörnchen  eine  doppelte  Milchlinie,  noch  doppelte  Mammaranlagen. 
Die  Zahl  der  letzteren,  ebenso  wie  die  Zahl  der  Zitzen  beträgt  ausnahmslos  nur  8. 

Fragt  man,  was  der  beobachtete  genetische  Zusammenhang  zwischen  Zitzen  und  Mammarsinushaaren 
zu  bedeuten  hat,  so  fällt  die  Antwort  nicht  schwer,  sobald  man  die  Verhältnisse  vom  phylogenetischen 
Standpunkt  aus  betrachtet.  Slammesgeschichtlich  sind  nämlich,  das  dürfte  aus  den  vorhergehenden 
Abschnitten  dieser  Arbeit  hinlänglich  bekannt  sein,  die  Beziehungen  zwischen  Haaren  und  Milchdrüsen  gar 
nichts  so  Wunderbares.  Entstehen  doch  bei  den  Monotremen  ebenso  wie  bei  allen  Beutelthieren  die  Milch- 
drüsen als  Secundärsprossen  an  Haaren,  den  sog.  Mammarhaaren,  die  sich  besonders  bei  den  Marsupialiem 
durch  ihr  frühzeitiges  Auftreten  am  Grunde  der  Mammaranlagen  und  ihre  mächtige  Entwickelung  aus- 
zeichnen; ich  erinnere  nur  an  das  auf  Tafel  XXXIX,  Fig.  25  abgebildete  Photogramm  des  Beutelinnem 
eines  Z'Aascofarefor-Jungen,  wo  die  Mammarhaare  aus  Zitzen  hervorragen,  die  schon  fast  fertig  ausgebildet 
sind.  Bei  den  Placentaliem  kommen  allerdings  solche  Mammarhaare  nirgends  mehr  zur  Entwickelung. 
Aber  sie  fehlen  deswegen  nicht  gänzlich,  sondern  werden,  wie  v.  Eggeling  (1904)  und  Brouha  (1905) 
vor  kurzem  gezeigt  haben,  bei  einzelnen  Formen  (Katze,  Mensch)  am  Grunde  der  Mammaranlagen  in  Gestalt 
von  Haarbälgen  angelegt,  die  kurz  vor  oder  bald  nach  der  Geburt  wieder  gänzlich  verschwinden,  ohne 
es  zur  Ausbildung  eines  Haarschaftes  gebracht  zu  haben.  Es  ist  also  bei  den  Placentaliern  lediglich  die 
Rudimentation  der  Mammarhaare,  die  ja  auch  bei  den  Marsupialiem  nur  vergängliche  Bildungen  von  kurzer 
Lebensdauer  darstellen,  weiter  vorgeschritten.  Principiell  sind  dagegen  die  Mammaranlagen  auch  hier  zur 
Erzeugung  von  Mammarhaaren  fähig. 

Wenn  man  sich  dies  vergegenwärtigt,  so  dürften,  glaube  ich,  die  beim  Eichhörnchen  zu  beobach- 
tenden Erscheinungen  viel  von  ihrer  Seltsamkeit  einhüssen.  Da  die  Anlagen  n und  a durch  Theiluug  der 
Mammaranlagen  p und  o,  entstehen,  also  selbst  Theile  von  Mammaranlagen  darstellen,  haben  sie  auch  deren 
Potenzen  mitbekommen.  Diese  äussern  sich  bei  den  Placentaliern  normaler  Weise  nur  in  der  Hervorbringung 
von  Milchdrüsen,  schliessen  aber  latent,  wie  die  hier  und  da  zu  beobachtenden  Haarbalgrudimente  beweisen, 
noch  die  Möglichkeit  zur  Erzeugung  von  Mammarhaaren  in  sich.  Von  dieser  Möglichkeit  wird 
nun  in  den  Anlagen  u und  a beim  Eichhörnchen  ausschliesslich  Gebrauch  gemacht1),  während  gleichzeitig 
die  Ausbildung  von  Milchdrüsen  unterbleibt.  Auch  das  Verhalten  der  hyperthelialen  Anlagen,  die  hier 
ebenfalls  Tasthaare  liefern,  beweist  das  Gleiche:  dass  den  Theilen  des  ursprünglichen  Milchliniensystems 

I)  Da«  die  Mammarhaare  sich  hier  gerade  atu  Sinushaaren  entwickeln,  erklftrt  sich  vielleicht  dadurch,  daß  der  Fortfall 
der  MilchdrilsenbildunK  die  reiche  ülutgeflsxvervorgimg,  durch  die  sich  der  Mammarapparat  nuszeiebnet,  zu  anderer  Verwertliung 
frei  werden  lieas. 
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die  Fähigkeit  zur  Erzeugung  mächtiger  Haare  geblieben  ist,  wenn  sie  sich  auch  sonst  bei  den  Placentaliern, 
soweit  bisher  bekannt1 2),  nirgends  mehr  offen  kundgiebt. 

Auf  die  Bedeutung  dieser  Befunde  beim  Eichhörnchen  für  das  Verstän  d n iss  des  Wesens  der 
Milchlinie  und  auf  ihre  Beziehungen  zu  den  bei  einzelnen  Marsupialiern  vorkommenden  Doppelreihen 
von  Mammaranlagen  werde  ich  erst  weiter  unten  im  allgemeinen  Theil  zu  sprechen  kommen.  Nur  so  viel 
sei  hier  schon  gesagt,  dass  Prof£*s  Charakterisirung  der  Milchlinic  als  phylogenetisch  bedeutungslose 
Bildung,  soweit  sie  sich  auf  das  angebliche  Vorhandensein  einer  doppelten  Milchlinie  beim  Eichhörnchen 
gründet,  nach  den  hier  beobachteten,  tatsächlichen  Verhältnissen  vollkommen  in  sich  zusammenfällt.  Auch 
für  die  Auffassung  der  Erscheinung  der  Hypcrthelic  liefern  diese  Beobachtungen  eine  Reihe  interessanter 
Fingerzeige,  die  aber  gleichfalls  erst  später  in  grösserem  Zusammenhänge  erörtert  werden  sollen. 

Ueber  die  physiologische,  Bedeutung  der  Mammartasthaarc  beim  Eichhörnchen  ist  einstweilen 
wenig  zu  sagen,  da  ich  bisher  keine  Gelegenheit  hatte,  directe  Beobachtungen  an  lebenden  Thiercn  anzu- 
stellen *).  Es  liegt  nahe,  ihre  Ausbildung  mit  der  extrem  arboricolen  Lebensweise  der  Eichhörnchen 
in  Verbindung  zu  bringen,  da  auch  die  Vibrisscn  an  der  Beugeseitc  des  Vorderarmes  vorwiegend 
bei  arboricolen  Formen  unter  den  Säugethieren  Vorkommen  bezw.  bei  solchen  Formen,  die  ihre  Extremitäten 
zum  Greifen  benutzen.  Dass  sie  zum  Mammarapparat  bezw.  zum  Säugegeschäft  in  näheren  functionellen 
Beziehungen  stehen,  ist  unwahrscheinlich,  da  diese  Sinushaare  bei  den  Männchen  ebenso  gut  ent- 
wickelt sind  wie  bei  den  Weibchen. 


Carnivora. 

Haftung  Meie*. 

Wenn  in  der  Literatur  die  Zitzenzahl  des  Dachses  (J/eles  meles  L.)  auf  6 angegeben  und  über  ihre 
Anordnung  berichtet  wird,  dass  ein  Zitzenpaar  an  der  Brust,  zwei  am  Bauche  liegen  (Giebrl  1855,  Schäff 
191 1),  so  ist  ersteres  richtig,  letzteres  aber  nach  meinen  Beobachtungen  an  Embryonen  nicht  ganz  zutreffend. 
Die  Anordnung  der  3 Zitzenanlagen  jeder  Seite  ist  hier  vielmehr  ähnlich,  wie  es  Textfig.  63  (S.  767)  für 
die  Zitzenanlagen  at,  at  und  i des  Maulwurfs  zur  Anschauung  bringt,  d.  h.  es  sind  zwei  Zitzenpaare  am 
Bauch  und  eines  in  der  Inguinalregion  vorhanden.  Das  vorderste  der  beiden  abdominalen  Zitzenpaare  (at) 
liegt  bei  den  Dachsembryonen  und  auch  beim  jugendlichen  Thier  dicht  hinter  dem  caudalcn  Ende  des 
Rippenbogens,  kann  also  keinesfalls  als  pectoral  bezeichnet  werden. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Zitzen  beim  Dachs  existiren  bisher  — ausser  einer  kurzen  Beschreibung 
des  makroskopischen  Befundes  beim  neugeborenen  Thier  (Kla ATSCH  1884,  p.  301)  — keinerlei  Angaben. 
Alles,  was  über  die  fraglichen  Verhältnisse  bei  den  Carnivoren  bekannt  geworden  ist,  bezieht  sich 
vielmehr  lediglich  auf  Katze  und  Hund.  Hier  bilden  nach  Rein  (1&82)  und  Klaatsch  (1884)  bei  jugend- 
lichen Embryonen  die  Zitzenanlagen  kleine  Hügel,  von  deren  Höhe  sich  jeweils  eine  kolbenförmige  Mam- 
maranlage  in  die  Cutis  einsenkt.  Letztere  ist  im  Umkreise  der  Mammaranlagen  zu  einem  beträchtlich 
entwickelten  Areol  arge  webe  differenzirt,  wie  denn  überhaupt  die  ganze  Bildung  des  Hügels  einer  Wucherung 
des  Cutiswallcs  xuzuschreiben  ist.  ln  späteren  Stadien,  die  nur  Klaatsch  beobachtete,  erscheinen  die 
Zitzenanlagen  als  deutliche  Erhebungen  — bei  der  Katze  steiler  als  beim  Hunde  — , die  auf  ihrer  Spitze 
eine  centrale  Vertiefung  tragen  (Textfig.  100,  io«,  S.  793).  Diese  Vertiefung  entspricht  der  Mammaranlage,  die 

1)  Möglicherweise  findet  sich  Aeluüiches  noch  bei  Pferd  und  Esel,  da  hier  die  Zitzen  nach  einer  Figur  von  Ct~  Hamburger 
{1900)  ein  Paar  starker  Haare  tragen. 

2)  Seit  Niederschrift  obiger  Zeilen  habe  ich  auch  diese  Beobachtungen  nachholeu  können.  Vgl.  E.  Bkessi.au,  Die 
ventralen  Tasthaare  der  Eichhörnchen,  ihre  Funktion  und  ihre  Verbreitung-  Festschr.  f.  Spkngkl,  1912 
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zum  grossen  Theil  ausgehöhlt  und  wieder  verstrichen  ist  und  zugleich  den  Milchdrüsensprossen  den  Ursprung 
gegeben  hat.  Gegen  Ende  des  Intrauterinlebens  sind  nur.  noch  geringe  Reste  der  ursprünglichen 
Mammaran lagen  zu  erkennen , die  ganz  auf  den  Gipfel  der  Zitzenanlagen  erhoben  sind  (Rem, 
K la atsch).  Bei  der  neugeborenen  Katze  endlich  sind  auch  diese  letzten  Reste  der  Mammaranlage  ver* 
schwunden,  so  dass  die  Milchgänge  für  sich  gesondert  auf  der  Zitzen  Oberfläche  ausmünden  (Rein,  Klaatsch 
und  Brouha  1905).  Die  Mamilla  der  Camivoren  entsteht  also  nach  Klaatsch  wesentlich  durch  Erhebung 
des  Cutiswallcs,  während  die  sich  reducirende  und  abflachende  Mammaranlage  nur  den  obersten  Theil  der 
Zitzenoberfläche  bildet  Beim  neugeborenen  Dachs,  dessen  Zitzen  Klaatsch  als  breite,  nicht  sehr 
stark  erhobene  Hügel  Charakter isirt,  soll  sich  der  von  der  Mammaranlage  stammende  Antheil  schon  makro- 
skopisch von  der  übrigen  Zitzenoberfläche  gesondert  erkennen  lassen,  und  zwar  bei  einem  Theil  der  Zitzen 
durch  eine  deutliche  Ringfurche  abgegTcnzt 

Für  meine  Untersuchungen  standen  mir  zwei  Sätze  von  Embryonen  und  ein  jugendliches  Thier  zur 
Verfügung,  das  wohl  nur  wenige  Wochen  alt  gewesen  sein  dürfte.  Ihre  Grössen  Verhältnisse  waren  die 
folgenden : 


No.  | 

RackonlHnge 
in  tum 

Scheite lstcUjlÄnge  j 
in  mm 

Bemerkungen 

1 

•35 

«3 

j Embryonen 

3 

iöo 

io.» 

4 >♦ 

3 

298 

•75 

1 jugendliche«  Thier  d 

Wie  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht,  waren  bereits  die  jüngsten  Embryonen  No.  I von  respectabler 
Grösse.  Auch  begann  an  ihrem  Körper  überall  das  Haarkleid  hervorzubrechen.  Demgemäss  ist  es  nicht 
verwunderlich,  dass  ihre  Mammaranlagen  das  kolbenförmige  Stadium  bereits  überschritten  hatten.  An  den 
Stellen,  wo  die  Zitzen  zu  suchen  waren,  fanden  sich  vielmehr  6 kleine  nur  von  ganz  schwachen, 
haarlosen  Ringwällen  umgebene  Löcher,  die  schon  makroskopisch  unmittelbar  an  die  Zitzen- 


taschen des  Maulwurfs  und  der  Munden  erinnerten. 


Fig.  98-  JUMu  mefe*.  Embryo  No.  I (135  inm  RL)l 
Schnitt  durch  die  zweite  abdominale  Manimtuanluge.  Vergr. 
40:1.  • • Grenze  der  Zitzentascbe  (xJ  > Ja»  benachbarte 

Integument. 

Fig.  99.  Desgl.  Embryo  No.  2 (160  nun  Rh).  Schnitte 
durch  die  erste  ia)  und  zweite  |b)  abdominale  Mammaranlage. 
Vergr.  40:1.  • • wie  in  Fig.  98. 


Die  Schnittuntersuchung  (Textfig.  98  z!)  bestätigte 


Fig.  99. 


diese  Diagnose  vollkommen.  Ebenso  wie  bei  Talpn  (Textfig.  65,  S.  768)  und  Mus  (Textfig.  73,  S.  775) 
entsprachen  die  Löcher  den  in  ihrem  Halsabschnitt  bereits  völlig  ausgehöblten,  an  ihrem  Grunde  aber  noch 
durchaus  soliden  Mammaranlagen,  die  sich  in  schräger  Richtung  in  die  Cutis  einsenkten  und  hier  von 
stark  entwickeltem  Areolar^ewcbe  (/» g)  umgeben  waren.  Am  Kolbengrunde  deutete  der  nicht  mehr 
ganz  regelmässige  Contour  auf  die  bevorstehende  Sprossenbildung  hin,  die  selbst  noch  nicht  begonnen 
hatte,  ln  der  makroskopisch  scheinbar  haarlosen  Umgebung  der  Zitzentasche  waren  dagegen  kleine  Haat- 
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an  lagen  vorhanden,  die  mit  wachsender  Entfernung  von  der  Zitzentasche  allmählich  an  Grösse  zunehmend 
zu  den  fertig  entwickelten  Haaren  der  übrigen  Bauchhaut  hinüberleiteten.  Der  zur  Zitzentasche 
gehörige,  d.  h.  also  aus  der  Mammaranlage  stammende  Epithclbczirk  war  rings  durch  eine  kleine 
Einschnürung  gegen  die  angrenzende  Epidermis  abgesetzt  ( * « ).  Diese  Stellen  entsprachen  zugleich 
ungefähr  dem  makroskopisch  sichtbar  gewesenen,  schwachen  Ringwall,  der  nichts  anderes  als  den  Rest  des 
in  den  vorhergehenden  Stadien  wahrscheinlich  stärker  entwickelten  Cutiswalles  darstellte. 

Auch  bei  den  Embryonen  No.  2,  die  bereits  dicht  behaart  waren,  aber  erst  am  Rhinarium  und  auf 
dem  Kopfnicken  den  Beginn  der  charakteristischen  Pigmentirung  zeigten,  bestand  das  Zitzentaschenstadium 
noch  fort.  Doch  erschienen  nur  noch  die  Anlagen  a,  und  i als  richtige  Gruben,  die  Anlagen  «,  dagegen 
als  ganz  schwache  Erhebungen  mit  einer  flachen  Delle  auf  ihrem  Gipfel.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
machte  diese  Verhältnisse  ohne  weiteres  verständlich.  In  den  Anlagen  at  und  i (Textfig.  99  b)  war  der 
Aushöhlungsprocess  weiter  gegen  den  Grund  des  ursprünglichen  Kolbens  vorgeschritten  und  an  diesem 
selbst  die  Milchdrüsensprossen  (in  der  Figur  nur  im  Anschnitt  getroffen)  hervorgeknospt;  in  allem  Uebrigen 
glich  der  Zustand  noch  ganz  dem  in  Textfig.  98  abgebildeten.  Die  Anlagen  <t,  dagegen  hatten  ihr  ver- 
ändertes  Aussehen  dadurch  erhatten,  dass  sich  die  Zitzentaschen,  wie  schon  oben  vom  Maulwurf  und  von 
den  Muriden  beschrieben,  flach  ausgebreitet  hatten  und  infolgedessen  bis  auf  die  geringfügige,  dem  noch 
in  Aushöhlung  begriffenen  Kolbengrunde  entsprechende  Delle  verstrichen  waren.  Ihr  Areal  war  jedoch 
noch  immer  gegen  die  angrenzende  Epidermis  und  den  wieder  schwach  erhobenen  Cutiswall  deutlich  ab* 
gesetzt  ( * * ).  ln  Grossen  und  Ganzen  war  der  Befund  durchaus  dem  von  Klaatsch  bei  Hunde*  und 
Katzenembryonen  beobachteten  vergleichbar.  Nur  ist  beim  Hunde  (Textfig.  100)  die  Erhebung  des  Cutiswalles 
stärker  als  beim  Dachs,  und  bei  der  Katze  (Textfig.  JOl)  wiederum  stärker  als  beim  Hunde.  Doch  bringt 
gerade  diese  graduelle  Abstufung  der  Unterschiede  die  principtelle  Uebereinstimmung  der  Verhältnisse  mit 


Fig.  100. 


Fig.  tot. 


Fig.  100.  CVimw  famUütris,  Embryo  (90  mm  Scbeitdsteisstänge),  Schnitt  durch  eine  Mammaranlage.  Vergr.  40:  |.  (Nach 
Klaatsch  1884,  Taf.  XIV,  Fig.  11.) 

Fig.  IOI.  Felis  Homestica , Embryo  (50  mm  Scheitelstmalänge),  Schnitt  durch  eine  Mammaranlage.  Vergr.  40:  I.  (Nach 
Klaatsch  1884,  Taf.  XV,  Fig.  12.) 


besonderer  Klarheit  zum  Ausdruck.  Das  Junge  No.  3,  ein  Männchen,  zeigte  makroskopisch  gleichfalls  eine 
Verschiedenheit  im  Verhalten  der  einzelnen  Zitzenanlagen.  Doch  war  es  diesmal  die  Anlage  i,  die  beider- 
seits ein  den  beiden  anderen  Anlagen  at  und  at  gegenüber  etwas  differentes  Aussehen  darbot.  Letztere 
stellten  sich  als  kleine  zitzenartige  Erhebungen  mit  breiter,  ziemlich  ebener  Oberfläche  dar,  während  die 
erstere  eine  ähnliche  Erhebung  bildete,  jedoch  weniger  über  das  Niveau  der  übrigen  Haut  hervorragte, 
weil  sie  sich  aus  einer  zitzenscheidenartigen  Kingfurche  erhob.  Schnitte  durch  die  Zilzenanlage  a,  der 
rechten  Seite  ergaben  das  in  Textfig.  >02  dargestclltc  Bild.  Von  der  ursprünglichen  Zitzentasche  war  nichts 
mehr  zu  sehen;  diese  war  vielmehr  durch  gänzliche  Aushöhlung  und  Umstülpung  so  weit  zum  Verstreichen 
gebracht,  dass  ihre  einstige  Auskleidung  sozusagen  die  ganze  Oberfläche  der  Zitze  bildete,  wie  aus  der 
Vertheilung  der  Milchgängc  ( dr ) über  dieselbe  zu  entnehmen  ist.  Von  einer  Erhebung  des  Cutiswalles 
war  kaum  etwas  zu  bemerken;  dagegen  sprang  die  Epidermis  an  den  Stellen,  wo  die  Auskleidung  der 
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ehemaligen  Zitzentasche  an  das  benachbarte  Integument  angrenzte  ( « • ),  in  Gestalt  einer  unregelmässigen 
Ringleiste  in  die  Cutis  vor.  Denkt  man  sich  diese  Ringleiste  ausgehöhlt,  so  würde  jene  Ringfurche  zu  Stande 
kommen,  die  an  der  Basis  der  inguinalen  Zitzcnanlagen  des  vorliegenden  Individuums  zu  beobachten  war, 
und  die  auch  Klaatscii  bei  einzelnen  Zitzen  des  von  ihm  untersuchten  neugeborenen  Dachses  gesehen  zu 
haben  scheint  Ob  aus  dieser  Ringfurche  weiterhin  eine  richtige  Zitzenscheide  wird,  oder  ob  ihre  Bildung 
nur  einen  rasch  vorübergehenden  Zustand  bedeutet,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  da  mir  ältere  Stadien  nicht 

Vorlagen.  Klaatscii  berichtet,  dass  bei  einem  erwachsenen 
Exemplar  nichts  mehr  davon  zu  sehen  war.  Bei  Hund  und 
Katze  existirt  eine  Zitxenscheide  jedenfalls  nicht1). 

F»g.  102.  Meie»  melet.  Junges  No.  3 (298  mm  Rl-i  Schnitt  durch 
die  zweite  abdominale  Mamraarnnlage.  Vergr.  40:1.  dr  Milchdrüsen- 
sprossen ; * • Grenze  der  ursprünglichen  Zitzentasche  gegen  das  benach- 
barte Integument. 

Vergleicht  man  die  beobachteten  Verhältnisse  mit  den  Zuständen,  wie  sie  bei  den  übrigen  bisher 
untersuchten  Carnivoren  vorliegen,  so  liefern  sie  gleichzeitig  eine  Bestätigung  und  Erweiterung  der  bisherigen 
Anschauungen  über  den  für  diese  Familie  charakteristischen  Zitzentypus.  Ueberall  wird  hier,  wie  Klaatsch 
richtig  angegeben  hatte,  die  aus  der  ursprünglichen  Mammaranlage  hervorgehende  Integumentstrecke  ganz 
bei  der  Bildung  der  Zitzenoberfläche  aufgebraucht.  Doch  geschieht  dies  beim  Dachs  noch  ohne  die  weit* 
gehende  Reduction  des  primitiven  Zitzentaschenstadiums,  die  nach  Klaatsch  bei  Hund  und  Katze 
stattfiden  soll.  Die  Zitzentasche  wird  hier  vielmehr  in  durchaus  typischer  Gestalt  angelegt,  um  für  längere 
Zeit  erhalten  zu  bteiben.  Auch  ist  beim  Dachs  der  Antheil  der  Zitzentasche  an  der  Herstellung  der  Zitzen- 
oberfläche dem  Cutiswall  gegenüber  sehr  viel  bedeutender  als  bei  Katze  und  Hund*).  Im  Einzelnen  bestehen 
demnach  bei  den  verschiedenen  Repräsentanten  der  Carnivoren  gewisse  Verschiedenheiten  in  der  Genese 
der  Zitzen.  Unter  einander  bilden  sie  jedoch  eine  continuirliche  Reihe  und  stellen  also  im  Ganzen  einen 
durchaus  einheitlichen  Zitzentypus  dar. 


Bovidae. 

Gattung  Ovis, 

Ueber  meine  Untersuchungen  am  Schaf  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  sie  in  allen  wesentlichen 
Punkten,  sowohl  hinsichtlich  der  F.ntwickelung  der  Inguinaltaschen  wie  der  Zitzen  und  Milchdrüsen  nur 
zu  Resultaten  geführt  haben,  die  auch  schon  von  diesem  oder  jenem  der  früheren  Autoren  erhalten  wurden. 
Ich  beschränke  mich  daher  auf  einen  Bericht  darüber,  mit  welchen  der  einander  z.  Th.  widersprechenden 
Angaben  sich  meine  Beobachtungen  decken.  Ueber  die  Fragen,  auf  deren  Prüfung  es  mir  ankam,  und 
über  die  einschlägige  Literatur  ist  bereits  oben  (S.  763  f.)  referirt  worden.  Untersucht  wurden  an  der  Hand 
von  Schnittserien  im  Ganzen  31  Embryonen  verschiedensten  Alters  von  9 mm  Scheite Uteiss-  bezw.  25  mm 
Rückenlänge  bis  zu  1 13  mm  Sl.  (164  mm  RI.).  Eine  tabellarische  Zusammenstellung  ihrer  Grössen- 


1}  Dagegen  liegen  die  Verhältnisse  beim  Fuchs  möglicherweise  Ähnlich  wie  heim  Dachs.  Wenigsten*  gibt  Klaatsch 
1 884,  p.  301)  »n,  dass  hier  bei  jungen  Thieren  „auf  der  Höhe  einer  nach  der  Art  der  Katze  gebauten  Zitze  eine  liinsenkung, 
der  sich  eine  Saugwarze  erhebt“,  vorhanden  ist.  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  Fuchs  und  Dachs  grabende  Thiere  wid, 
dass  eine  Zitzenscheide  hier  also  Ähnliche  Dienste  leisten  könnte,  wie  beim  Maulwurf  und  den  Murideu  ia.  oben  S.  772,  780- 

2)  Bei  dem  Jungen  No-  3 hat  cs  sogar  den  Anschein,  als  ob  die  Zitzentasche  zunächst  allein  die  ZitzenoberflÄcbe  liefert 
(Tcxtfig.  102).  Doch  möchte  ich  in  der  geringen  Ausbildung  des  CutLswalles  hier  nur  eine  Folge  der  Zugehörigkeit  des  Junge" 
zum  männlichen  Geschlecht  erblicken.  Beim  Weibchen  dürfte  der  Cutiswall  sicher  zur  Erhebung  der  Zitze  beitragen. 
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Verhältnisse  erscheint  mir»  da  im  Folgenden  nur  auf  eine  kleine  Zahl  von  ihnen  kurz  Bezug  genommen 
wird,  überflüssig. 

Bei  den  3 jüngsten  der  von  mir  untersuchten  Embryonen  (9,  II,  11,5  mm  Scheitelsteisslänge  bezw. 
25,  28  und  30  mm  Rückenlänge)  fand  ich,  den  Angaben  ProfG’s  (1899)  entsprechend,  jederseits  einen  Milch- 
streifen als  eine  Zone  erhöhten,  zwei-  bis  dreischichtigen  Epithels,  die  sich,  unterlagert  von  einer  Schicht 
dichtgedrängter  Mesenchymzellen,  von  der  Höhe  des  Nabels  bis  zum  Ansatz  der  hinteren  Extremität  ver- 
folgen liess.  Aus  ihm  difTerenziren  sich,  wie  Sagittalschnitte  durch  einen  Embryo  von  15,5  mm  Sl.  (38  mm  RI.) 
ergaben,  die  Mammaranlagen  als  kleine  linsenartige  Verdickungen  (Textfig.  103  ma)t  die  unmittelbar  unter- 
halb des  caudalen  Ansatzes  des  Nabelstranges  (u*ife)  gelegen  sind.  Cranial  setzen  sie  sich  (Textfig.  104  wa) 
ganz  scharf  gegen  den  angrenzenden  Epidermisabschnitt  ab,  während  sie  caudal  durch  Vermittelung  eines 
längeren  Stranges  verdickten  Epithels  ( * ) ganz  allmählich  in  Haut  von  normaler  Stärke  Übergehen. 


Fig.  io,. 

Fig.  103.  Otm  an«,  Embryo  (38  ram  KL).  Schnitt  durch  das  Hmterende  de*  Körpers  aus  einer  Sagittalschnittsehe 
<a  15  p);  der  Schnitt  ist  der  zehnte  von  dem  Medianschnitt  aus  gerechnet.  Naheistrang  (umb)  und  Schwanz  (mI)  sind  noch 
getröden,  die  hintere  Extremität  noch  nicht  angeschnitten;  unmittelbar  unterhalb  des  Nabelstrangunsatzes  findet  sich  die  Matnmar- 
anlage  (wia).  Vergr.  20 : 1. 

Fig.  »04.  Der  die  MammaranUgc  <ma)  tragende  Epidermisabschnitt  aus  Fig.  103  in  stärkerer  Vergrößerung  (100:1). 
• Müchliniennidiment. 

Letzterer  kann  als  eine  Andeutung  der  Milchlinie  aufgefasst  werden,  die  ja  bei  den  Wiederkäuern  nirgends 
zu  voller  Entwickelung  gelangt. 

Dank  der  raschen  Ausbildung  des  Bauchwandabschnittes  zwischen  Nabel-  und  Inguinalgcgend 
erhalten  die  Mammaranlagen  in  den  folgenden  Stadien  sehr  bald  — bei  Embryonen  von  18—20  mm  Sl. 
(40 — 42  mm  RI.)  — einen  grösseren  Abstand  von  dem  caudalen  Ansatz  des  Nabelstranges,  als  es  Textfig.  103 
zeigt,  und  gelangen  damit  aus  ihrer  versteckten  in  eine  der  äusseren  Inspection  zugängliche  Lage.  Letztere 
hat  Böhm  (1905,  p.  279,  284,  287)  nach  einem  grossen  Material  von  Embryonen  beider  Geschlechter  so  aus- 
führlich beschrieben,  dass  ich  nichts  hinzuzufügen  habe. 

Gleichzeitig  beginnt  in  diesen  Stadien  die  Anlage  der  späteren  Inguinaltaschen,  worüber  gleich- 
falls bereits  kurze  Angaben  von  Pftoptf  und  Böhm  vorliegen.  Die  Entstehung  dieser  Bildungen  ist 
nicht  ganz  leicht  zu  verfolgen,  einmal  weil  das  äussere  Relief  der  Leistenbeugengegend,  in  der  sie  liegen, 
sehr  von  der  Haltung  der  hinteren  Extremitäten  abhängig  ist,  sodann  deswegen,  weil  schon  geringe  Differenzen 
in  der  Schnittrichtung  genügen,  um  beträchtliche  Verschiedenheiten  im  Aussehen  der  Schnitte  durch  die 
fragliche  Gegend  herbeizuführen.  Eines  ist  aber  leicht  mit  Sicherheit  festzustellen  — und  zwar  gerade  das, 
worauf  es  für  unsere  Untersuchung  ankommt  — dass  es  sich  hier  um  Faltenbildungen  der  Haut 
handelt,  die  jederseits  ganz  unabhängig  von  den  Mammaranlagen  entstehen.  Ich  habe 

Jenaiecbe  Denkschrift«!).  VII.  22  Kemon,  Zoolog.  Fonchun|f«n»«ini.  IV. 
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in  dieser  Beziehung  nur  die  vollkommene  Uebereinstimmung  meiner  Beobachtungen  mit  den  Befunden  von 
Propä  und  Böhm  zu  conatatiren. 


Allerdings  glaubte  Päof£  (1899,  p.  275)  damit  nicht  nur  die  Hypothese  Klaatsch'9  (1893)  über 
die  Homologie  der  Inguinaltaschen  mit  den  Marsupialierzitzentaschen  widerlegt,  sondern  auch  zugleich  die 
von  Malkmus  (1887)  proclamirte  Deutung  dieser  Taschen  als  Reste  des  Marsupialierbeutels  „stricte  bewiesen 
zu  haben“.  Maassgebend  dafür  war  ihm:  die  Anlage  der  Inguinaltaschen  als  seitlich  von  den  Mammar- 
an lagen  und  später  als  diese  entstehende  Hautfalten,  ihr  histologischer  Aufbau,  ihre  Lage  und  Ausdehnung, 
sowie  ihre  Beziehungen  zur  Musculatur,  unter  der  stillschweigenden  Voraussetzung  natürlich,  dass  dieselben 
Verhältnisse  auch  für  den  Marsupialierbeutel  — dessen  Entwickelung  damals  noch  nicht  bekannt  war  — 
charakteristisch  wären.  Demgegenüber  hat  schon  Böhm  unter  Hinweis  auf  meine  Untersuchungen  an 
Didelphys  (Brbsslau  1902  a,  1904)  mit  Recht  eingewendet,  dass  die  bei  der  Genese  des  Beutels  zu  Tage 
tretenden  Epidcrmisringlamellen  „beim  Schaf  in  keinem  Entwickelungsstadium"  zu  beobachten  sind  Hierzu 
ist  jetzt  hinzuzufügen,  dass  auch  die  durch  die  vorliegende  Arbeit  bekannt  gewordenen,  etwas  compli- 
cirt eren  Vorgänge  bei  der  Entwickelung  des  Beutels  der  Perameliden  und  Diprotodontia  keine  Mög- 
lichkeit bieten,  die  paarigen  Inguinaltaschcn  des  Schafes  davon  abzuleiten.  Der  MALKKUS-PitOFä’sch« 
Annahme  ist  daher  die  viel  einfachere  Auffassung  Schwalbe’s  (1898)  und  Webbr’s  (1904)  vorzuziehen, 
wonach  die  Inguinaltaschen  nur  aus  speciellen  Verhältnissen  hervorgegangene  Falten- 
bildungen der  Haut  der  Leistenbeuge  darstellen,  die  in  Verbindung  mit  localen 
Drüsenanhäufungen  als  Schmiergruben  dienen.  Bei  dieser  Deutung  erscheint  es  auch  keines- 
wegs auffällig,  dass  sich  die  Inguinal taschen  nur  bei  Antilopen  und  Schafen  finden,  nächstverwandten 
Formen  aber,  wie  z.  B.  den  Ziegen,  gänzlich  fehlen.  Dagegen  bliebe  die  Singularität  ihres  Vorkommens 


ganz  unverständlich,  wenn  man  in  ihnen  so  hartnäckig  vererbte  Bildungen  erblicken 
wollte,  wie  es  die  Bcutelrudimentannahmc  voraussetzt  *)- 


Fig.  >o$.  Fig.  106.  Fig.  107.  Fig.  108. 


Fig.  105—IO9-  Medianschnitte  durch  die  Mamma  ranlagen  von  Schäfern  bryonen  verschiedenen 
Altera:  Fig.  105  Embryo  von  5a  mm  RI.,  Fig.  106  Embryo  von  85  mm  RI-,  Fig.  107  Embryo  von 
92  mm  RI.,  Fig.  108  Embryo  von  105  mm  RI.,  Fig.  109  Embryo  von  164  mm  RI.  Fig.  105—108 
Vergr.  40:1,  Fig.  109  Vergr.  »:i.  mm  Mammaranlagc;  »p  Mil chdrtlsenspro** ; *tr  Strichkana]; 
m.  tp  sccundarer  MicbdrHsenspross. 


Ueber  die  Entwickelung  der  Mammaranlagen  selbst  ist  zu  berichten,  dass  sie  bei  Embryonen  von 
etwa  26  mm  Sl.  (52  mm  RI.)  das  typische  kolbenförmige  Stadium  (Textfig.  105)  erreichen  und  darin  ver- 
bleiben, bis  die  Körpergrüsse  etwa  55  mm  SL  (92  mm  RI.)  erreicht  hat  (Textfig.  107).  In  dieser  Zeit 
findet  nicht  nur  kein  Wachsthum  der  Mammaranlagen,  sondern  sogar  eine  directe  Abnahme  ihrer  Kolben- 
länge  statt,  und  zwar  von  ursprünglich  0,29  mm  (Textfig.  105)  auf  fast  0,21—0,22  mm  (Textfig.  107).  Da  in 
den  dazwischen  liegenden  Stadien  zeitweise  eine  dellenförmige  Einsenkung  im  Centrum  der  Mammaranlagen 
zu  beobachten  ist  (Textfig.  106),  die  aber  schliesslich  verstreicht,  erklärt  sich  diese  Reduction  der  Kolben- 

1)  Ich  erwähne  hierzu,  dass  sich  bereits  in  der  Schrift  LaüRRKT’s  (1837,  p.  47)  Ober  den  Mammarapparat  der  Maraupi»1'0 
der  Satz  finde!:  ..Ce  serait  encore  abuscr  de  l'analogie  sj  Ton  venait  ä consid&er  les  petites  poches  laterale«  et  paires  da 
glanrie*  sibacees  abdominales  des  rominants  feaiellca  (ccrfs,  antilopes)  com  me  de«  indices  d'une  bourse  marsupiale.“ 
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länge  ohne  weiteres.  Zugleich  wird  dadurch  eine  Vorwölbung  des  die  Mammaranlage  tragenden  Feldes 
(Textfig.  107)  herbeigeführt,  die  den  Beginn  der  definitiven  Zitzenbildung  anzeigt1). 

In  den  folgenden  Stadien  macht  die  Erhebung  der  Zitze  rasche  Fortschritte,  die  Mamtnaranlage 
selbst  verändert  dagegen  ihre  Kolbcnlänge  zunächst  nicht,  auch  dann  nicht,  wenn  die  Milchdrüsen- 
entwickelung  einsetzt.  Erst  einige  Zeit  nach  dem  Beginn  dieses  Processes  redudrt  sie  sich  rasch  bis  zu 
ihrem  vollständigen  Verschwinden. 

Den  Beginn  der  Milchdrüsenentwickelung  beim  Schaf  hat  Rein  (1882  b)  — trotz  Ki.aatsch  (1884, 
p.  258)  — vollkommen  zutreffend  beschrieben.  Rein  beobachtete  ihn  bei  Embryonen  von  ungefähr  6—7  cm 
Länge,  die  auch  mir  durchaus  übereinstimmende  Bilder  lieferten.  Textfig.  108  zeigt  z.  B.  den  Befund  von 
einem  Embryo  von  69  mm  Sl.  (105  mm  RI.).  Die  Mammaranlage  (ma)  besitzt  noch  eine  Kolbenlänge  von 
ca,  0,22  mm,  nur  ist  sie  in  ihrem  Halsabschnitt  erheblich  massiver  geworden.  Von  ihrem  Grunde 
entspringt  breit  ein  typischer,  cylindrischer  Milchdrüsenspross  (zp),  noch  ohne  Lumen,  die  Anlage  des 
zukünftigen  Strichkanals.  Je  weiter  letzterer  auswächst,  desto  mehr  verkleinert  sich  unter  gleichzeitiger 
Steigerung  der  Zitzenhöhe  die  Mammaranlage,  genau  in  der  gleichen  Weise  wie  dies  ProfE’s  schöne 
Bilder  der  Rinderzitzenentwickelung  (1899,  Taf.  XXIII/XXIV,  Fig.  17—19)  veranschaulichen.  Bei  dem 
ältesten  der  von  mir  untersuchten  Schäfern bryonen  (Sl.  1 13  mm,  RI.  164  mm)  hatte  auf  diese  Weise  der 
bereits  vollständig  kanalisirte  Strichkanal  (Textfig.  109  atr)  in  der  zu  einem  Kegel  von  ca.  o,6  mm  Höhe 
erhobenen  Zitze  eine  Länge  von  über  l mm  erreicht.  An  seinem  Grunde  war  eine  Anzaht  kleiner 
sccundärer  Milchdrüsensprossen  (iiMf>)  hervorgeknospt  Der  Rest  der  ursprünglichen  Mammaranlage 
dagegen  bildete  nur  noch  eine  unscheinbare  Verdickung  (wa),  der  aber  bei  stärkerer  Vergrößerung  noch 
immer,  ähnlich  wie  hei  den  von  ProfE  untersuchten  Rinderembryonen  entsprechenden  Alters,  ihre  Herkunft 
aus  dem  Mammaranlagenkolben  anzusehen  war. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt  sich  also  erneut  eine  Bestätigung  der  zuerst  von 
Rein  gegen  Gegenbaur  (1873)  und  sodann  von  Curtis  (1889),  Tourneux  (1892)  und  Prop£  (1899)  gegen 
Klaatsch  (1884)  vertretenen  Ansicht,  dass  der  Strichkanal  der  Wiederkäuerzitze  nicht  den 
Werth  einer  Zitzentasche  („Mammartasche“)  besitzt,  sondern  lediglich  einen  be- 
sonders entfalteten  Drüsenausführungsgang  darstellt,  der  sich  vom  Grunde  der  Mammar- 
anlage aus  genau  ebenso  entwickelt  wie  die  Ausfuhrungsgänge  der  Milchdrüsen  beim  Maulwurf  und  bei 
der  Maus  (s.  o.  S.  769,  779)  oder  bei  irgendwelchen  anderen  placentalen  Säugethieren. 


I)  Auch  Böhm  gieht  an,  daxs  die  eigentliche  Zitzenbüdung  bei  Embryonen  von  ungefähr  6 cm  Länge  beginnt.  Nicht 
bestätigen  kann  ich  jedoch  ROhu's  Angabe,  daas  »ich  bei  Embryonen  unter  4 cm  Lange  „die  Anlage  der  Nebenzitze  stets 
lateral  neben  derjenigen  für  die  Hauptzitze“  findet.  Ln  den  von  mir  beobachteten  Fällen  war  stets,  wie  dies  auch  Prof*. 
bereits  constatirt  hat,  die  accessomche  Mammaranlage  (=  Nebenzitze)  ein  wenig  weiter  cranial wflrts  gelegen  als  die  Haupt- 
mammaranlage. 


22» 
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Allgemeiner  Theil. 

Fs  Hegt  kaum  zwei  Jahre  zurück,  dass  ich  versucht  habe,  ein  Bild  der  Stammesgeschichte  des  Milch- 
drüsenapparates der  Säugethiere  zu  entwerfen  (Brbsslau  1910),  trotzdem  ich  mir  von  vornherein  darüber 
klar  war,  dass  dieser  Versuch  bei  dem  damaligen  Stande  unseres  Wissens  nur  unvollständig  gelingen 
konnte.  Damals  war  die  Genese  des  Mammarapparates  der  Marsupialier  — von  der  einzigen  Art  Diddphys 
marsupialia  abgesehen  — noch  recht  unvollständig  bekannt;  vor  allem  fehlte  jede  Kenntniss  der  Ver- 
hältnisse, unter  denen  dieses  Organsystem  bei  den  Beutelthieren  seine  Entwickelung  beginnt,  Kennt- 
nisse, die  allein  zu  einer  Vorstellung  darüber  führen  konnten,  wie  etwa  die  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  vorhandenen  Beziehungen  des  Beuteltbier-Milchdrüsenapparates  zu  dem  der  Monotrcmcn  einerseits 
und  dem  der  Plaeentalier  andererseits  gestaltet  sein  mochten.  Heute  lässt  sich  dieser  Versuch  mit, 
wie  ich  glaube,  günstigeren  Aussichten  wiederholen.  Gerade  die  eben  bezeichneten  Lücken  unseres 
Wissens  sind  durch  die  im  beschreibenden  Abschnitte  dieser  Arbeit  niedergelegten  Beobachtungen  zum 
guten  Theil  ausgefüllt,  mancherlei  neue  Gesichtspunkte  sind  hinzugekommen.  So  kann  jetzt  gewagt 
werden,  was  1910  noch  nicht  gelingen  und  nur  als  Forderung  ausgesprochen  werden  konnte:  an  die  Stelle 
der  alten,  als  irrig  erwiesenen  Mammartaschentheorie  eine  neue  Lösung  für  das  Problem  der  Phylogenie 
des  Mammarapparates  zu  setzen. 

Bei  diesem  Versuch  soll  so  vorgegangen  werden,  dass  zunächst  die  Verhältnisse  des  Mammar- 
apparates der  Marsupialier  für  sich  und  im  Vergleich  mit  den  neomeietischen  Einrichtungen  der  Monotremen 
zur  Besprechung  gelangen.  Erst  dann  sollen  auch  die  Plaeentalier  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen, 
und  daran  eine  vergleichende  Ueber&icht  über  die  Stammesgeschichte  des  Mammarapparates  in  der  Reihe 
der  Säugethiere  geknüpft  werden.  Daran  werden  sich  zwanglos  einige  Bemerkungen  über  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  einzelnen  Glieder  des  Beutelthierstammes  im  Speciellen  und  der  Säugethiere  im 
Allgemeinen  anschliessen. 


I.  Der  Mammarapparat  der  Marsupialier. 

Ueberblickt  man  die  bei  den  Beutelthieren  beobachteten  Verhältnisse,  so  ist  als  erstes  und  viel- 
leicht wichtigstes  Ergebnisa  der  vorliegenden  Untersuchungen  die  Thatsache  zu  verzeichnen,  dass  hier  die 
Entwickelung  des  Milchdrüsenapparates  schon  in  frühen  embryonalen  Stadien  mit  Bildungen  beginnt,  die  als 

Prim&ranlagen  des  Mammarapparates 

bezeichnet  werden  mussten.  Das  Vorhandensein  dieser  Primäranlagen  konnte  bei  Diddphy*  (S.  662),  Dosyurus 
(S.  673)  und  Perameies  (S.  691)  direct  beobachtet  werden,  sei  cs  an  der  Hand  von  Photogrammen,  sei  es  am 
ganzen  Objecte  selbst.  Aus  Schnitten  konnte  ihr  Vorhandensein  ferner  bei  Phascolarcto»  und  Phascolomys  (S.  7°4) 
mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Auch  hei  Petaurus  (S.  727)  und  Aepyprymnus  (S.  735/736)  waren,  trotzdem 
hier  jüngste  Stadien  fehlten,  Bildungen  nachweisbar,  die  augenscheinlich  auf  Reste  der  Primäranlagen  zu 
beziehen  sind.  Eis  darf  danach  als  sicher  angenommen  werden,  dass  die  Primäranlagen  allen 
Marsupialiern  zukommen  und  die  für  dieseGruppe  charakteristische,  erste  Anlage  des 
Mammarapparates  bilden. 
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Die  Primäranlagen  stellen  bei  den  genannten  Formen  paarige  Epidermisverdickungen  dar,  die  sich 
in  Gestalt  längsovaler,  leistenartiger  Streifen  ’)  jederseits  innerhalb  des  zwischen  den  vorderen  und  hinteren 
Extremitäten  gelegenen,  ventralen  Kumpfabschnittes  finden,  und  zwar  an  der  Grenze  zwischen  den 
Seitenplatten  des  Rumpfes  und  der  RATHKE'schen  Verschlussmembran.  Zellen*  und  blutgefässreiche 
Polster  der  Cutis  unterlagem  diese  Epidermisverdickungen  und  bewirken,  dass  sie  sowohl  hei  Be- 
obachtung in  toto  wie  auf  Schnitten  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  sichtbar  sind.  Ursprüng- 
lich ziemlich  weit  lateralwärts  gelegen,  rücken  sie  in  Folge  Schwindens  der  embryonalen  Membrana 
reuniens  allmählich  einander  medioventral  entgegen,  so  dass  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Bildungen 
schliesslich  vollkommen  bauchständig  werden. 

Alle  diese  Merkmale  der  Primäranlagen  sind  aber  ebenso  auch  den  gleichnamigen  Organen  eigen, 
die  ich  früher  (Bresslau  1907,  p.  468fr.)  bei  Eehidna  als  erste  Anlagen  des  Mammarapparates  beschrieben 
habe.  Unterschiede  von  Bedeutung  existiren  zwischen  diesen  Bildungen  nicht,  es  ist  daher  nicht  der  geringste 
Grund  vorhanden,  an  ihrer  Homologie  zu  zweifeln.  Auch  der  Umstand,  dass  schliesslich  verschiedene 
Bildungen  aus  ihnen  hervorgehen,  dort  das  Drüscnfeld  der  Monotremen,  hier  die  Mammarorgane  der 
Marsupialier,  giebt  keinen  Anlass  zu  irgendwelchen  Bedenken,  sondern  gestattet  durchaus  eine  Deutung 
der  Prim, Iranlagen  im  Sinne  der  seiner  Zeit  von  mir  für  Eehidna  aufgestellten  Brütorgantheorie  (Bkesslau 
1907,  p.  508fr.).  Danach  würden  die  Primäranlagen  Rudimente  von  Organen  darstellen,  die  bei 
den  Vorfahren  der  Mammalia  an  derselben  Stelle  des  Abdomens  wie  die  späteren  Mammarorgane  gelegen 
waren,  aber  als  Brütorgane  noch  nicht  im  Dienste  einer  Mammarfunction  standen,  sondern  vermöge 
ihrer  topographischen,  anatomischen  und  physiologischen  Beziehungen  nur  die  stammesgeschichtliche 
Grundlage  lieferten,  auf  der  sich  später  der  Milchdrüsenapparat  der  Säugethiere  entwickeln  konnte.  Da 
nun,  wie  später  noch  genauer  auseinandergesetzt  werden  wird,  für  die  Monotremen  und  Marsupialier  eine 
gemeinsame  Abstammung  von  Vorfahren  anzunehmen  ist,  die  mit  ßrütorganen  ausgestattet  waren,  so  können 
in  beiden  Gruppen  Primäranlagen  als  Rudimente  dieser  Brütorgane  wiederkehren.  Die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden Mammarorgane  brauchen  aber  keineswegs  identisch  zu  sein,  da  sich  beide  Ordnungen  getrennt 
aus  ihrer  gemeinsamen  Wurzel  entwickelten.  Complete  Homologie  wird  und  kann  somit  nur  zwischen 
den  Ausgangsbiidungen  beider  Organsysteme,  also  den  Primäranlagen  hier  und  dort,  erwartet  werden. 

Mit  dieser  Aufassung  ist  es  ferner  gut  vereinbar,  dass  die  Primäranlagen  innerhalb  der  ganzen 
Klasse  der  Marsupialier,  soweit  sie  beobachtet  wurden,  überall  gleichmässig  entwickelt  sind  und  überall 
den  Mutterboden  abgeben,  aus  dem  um  die  Zeit  der  Geburt  oder  kurz  vor  Beendigung  des  embryonalen 
Lebens  die  Anlagen  des  Mammarapparates  hervorgehen,  dass  aber  die  Sonderung  dieser  Anlagen  selbst  nicht 
überall  in  der  gleichen  Weise  verläuft.  Wie  bei  Didelpkys  marmpialis  (S.  662/663)  direct  beobachtet  werden 
konnte,  difTerenziren  sich  aus  den  Primäranlagen  zunächst  die  einzelnen  Mammaranlagen  als  gesonderte 
Anschwellungen  innerhalb  des  ursprünglich  einheitlichen,  verdickten  Epidermisbezirks.  Das  Gleiche  darf 
auch  für  die  übrigen  Beutler  aus  der  topographischen  Coincidenz  der  Primäranlagenfelder  mit  dem  später 
von  den  Mammaranlagen  eingenommenen  Gebiet  gefolgert  werden.  Bei  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden 
erscheint  die  Thätigkeit  der  Primäranlagen  mit  der  Sonderung  der  Mammaranlagen  im  Grossen  und 
Ganzen  beendigt;  wenigstens  bilden  sie  sich  alsdann  so  rasch  zurück,  dass  sie  weiterhin  nicht  mehr 
für  das  Auge  erkennbar  sind.  In  den  übrigen  Familien  dagegen  ergeben  sich  aus  dem  Verhalten  der 
Primäranlagen  auch  noch  Beziehungen  zu  anderen  Bildungen  des  Mammarapparates.  Besonders  deutlich 

I)  Bei  iHdelphyt  marsvptalw  beträgt  z.  B.  die  Länge  der  Primäranlagen  ca.  1^05  mm,  ihre  maximale  Breite  ca-  0,22  mm 
(*.  o.  S.  663),  bei  Peramrle*  ot*anl o belaufen  sich  die  gleichen  Müsse  auf  ca.  0,8 — 0,9  nun  und  0^5  mm  (S.  693V 
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lassen  dies  die  Befunde  bei  PerameUs  (S,  693  ff.)  erkennen,  wo  die  Primäranlagen  nicht  sofort  nach  der 
Differenzirung  der  Mammaranlagen  verschwinden,  sondern  noch  bei  der  Herstellung  des  Beutels  mitwirken. 
Auch  bei  den  Phascolarctiden,  Phalangeriden  und  Macropodiden  herrschen,  wie  in  dem  Kapitel  Qber  die 
Entstehung  des  Marsupiums  gezeigt  werden  wird,  principiell  ähnliche  Verhältnisse.  Ueberall  aber  fällt, 
soweit  die  Beobachtungen  reichen,  das  ursprüngliche  Gebiet  der  Primäranlagen  mit  dem  Areal  zusammen, 
das  später  von  dem  ganzen  Complex  der  Mammarorgane  eingenommen  wird. 

Mammaranlagen  und  Zitzen. 

Aus  den  Primäranlagen  differenziren  sich  als  erste  specielle  Bildungen  des  Milch drüsenap parates 
bei  allen  Beuteltliieren  in  den  sog.  Mammaranlagen  die  Anlagen  der  späteren  Zitzen  und  Milchdrüsen. 
Ihre  Sonderung  erfolgt  in  der  Weise,  dass  innerhalb  der  Primäranlagenbezirke  eine  bestimmte  Anzahl 
stärkerer  Anschwellungen  der  Epidermis  auftreten  und  als  solide  Wucherungen  von  zuerst  linsen-,  dann 
zapfen-  und  schliesslich  kolbenförmiger  Gestalt  in  die  Cutis  cinwachsen  (Textfig.  noa),  die  sich 
in  ihrem  Umkreise  zum  A reolarge webe  differenzirt.  Bei  Didelphys  (S.  664)  und  Dasyurtu  (S.  674) 
konnte  festgestellt  werden,  dass  die  Mammaranlagen  nicht  alle  gleichzeitig,  sondern  zuerst  im  caudalen 
Abschnitt  der  Primäranlagen  entstehen,  und  dass  ihre  Ausbildung  von  hier  aus  allmählich  in  cranialer 
Richtung  fortschreitet.  Wahrscheinlich  gilt  Aehnliches  auch  noch  für  andere  Marsupialier  (vgl.  z.  B.  das 
S.  693  über  die  Mammaranlagen  von  Peramfiks  Gesagte). 

Der  Beginn  der  Differenzirung  der  Mammaranlagen  fällt  bei  allen  Marsupialiern  noch  in  die  Zeit 
vor  der  Geburt.  Bei  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden  gelangen  die  Mammaranlagen  indessen  während 
des  embryonalen  Lebens  nicht  über  das  linsenförmige  Stadium  hinaus  und  erhalten  erst  bei  Beuteljungen 
von  30—40  mm  Rückenlänge  kolbenförmige  Gestalt  (Alter  ca.  14  Tage,  cf.  Dasyurtu , Bj.  No.  8,  S.  676). 
In  allen  übrigen  Familien  dagegen  befinden  sich  die  Mammaranlagen  bereits  kurz  vor  oder  unmittelbar 
nach  Eintritt  der  Geburt  auf  dem  Uebergang  vom  zapfen-  zum  kolbenförmigen  Stadium  *),  so  dass  also  hier 
die  erste  Sonderung  der  Mammaranlagen  augenscheinlich  etwas  früher  erfolgt  als  bei  den  Didelphyiden 
und  Dasyuriden. 

Hiervon  abgesehen  verläuft  die  Entwickelung  der  Mammaranlagen  bis  zum  kolbenförmigen  Stadium 
bei  allen  Beutelthieren  ungefähr  in  der  gleichen  Weise.  Dann  aber  machen  sich  charakteristische  Ver- 
schiedenheiten geltend,  auf  Grund  deren  sich  zunächst  zwei  Haupttypen  der  Zitzenbildung  unter- 
scheiden lassen.  Nach  dem  einen  Typus,  der,  von  Morgan  (1833)  entdeckt,  bisher  immer  als  charakteristisch 
für  die  ganze  Gruppe  der  Marsupialier  angesehen  wurde,  nehmen  die  kolbenförmigen  Mammaranlagen 
(Texlfig.  Itoa)  durch  starkes  Auswachsen  ihres  dem  Kolbenhals  entsprechenden,  oberen  Abschnittes  zunächst 
beträchtlich  an  Grösse  zu  (Textfig.  nob)  und  verwandeln  sich  sodann  in  Folge  von  Verhornung  (A/j)  ihrer 
inneren  Partien  und  Ausstossung  derselben  in  Zitze ntaschen,  die  längere  Zeit  als  mehr  oder  minder 
tiefe  Gruben  persistiren  (Textfig.  noc).  Erst  durch  secundäre  Umstülpung  der  primären  Zitzentaschen  ent- 
stehen die  definitiven  Zitzen  (Textfig.  nod),  deren  Gipfel  also  dem  ursprünglichen,  meist  schon  frühzeitig 
zu  einer  kleinen  Papille  erhobenen  Boden  der  Zitzentaschen  (Textfig.  110c)  entspricht.  Bei  der  Umstülpung 
der  Zitzentaschen  wird  vielfach  auch  noch  ein  kleines  Stück  des  sie  umgebenden  Hautbezirkes,  des  sog. 
Cutiswatles  (•  *)  mit  hervorgewölbt.  An  dem  Charakter  des  ganzen  Vorganges,  den  man  als  Zitzen- 
bildung durch  Eversion  (Brbsslau  1910)  bezeichnen  kann,  und  der,  wie  es  scheint,  für  die  Familien  der 

l)  Beobachtet  wurde  dies  bei  fiemmeta,  Neugeborene«  Inder  Embryo)  No.  2,  *.  S-  693;  Phaicolarcina,  Embryo  No.  5,  /Via- 
mfawyt,  Embryo  No.  IV  (beide  unmittelbar  vor  der  Geburt  stehend',  s.  S.  706;  Peiaurus,  Neugeborene«  (oder  Embryo)  No.  !,  *.  S.  jrj; 
Atpyprymiutt,  Bj.  No.  l (kurz  nach  der  Geburt),  s.  S.  735. 
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Dasyuriden,  Perameliden,  Phascolarctiden,  Phalangcriden  und  Macropodiden  allgemeine  Gültigkeit  hat, 
wird  dadurch  jedoch  nichts  geändert. 

Anders  verhalt  es  sich  bei  dem  zweiten  Typus  der  Zitzenbildung,  für  den  ich  den  Namen  Proli- 
ferationstypus vorgeschlagen  habe,  und  der,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  Didelphy s marsupialia  vor- 
kommt. Hier  unterbleibt  nicht  nur  das  Auswachsen  der  kolbenförmigen  Mammaranlagen  und  ihre  Aus- 
höhlung zu  Zitzentaschen,  sondern  sie  werden  sogar  von  dem  in  Textfig.  noa  abgebildetcn  Stadium  an 
immer  mehr  und  mehr  reducirt,  bis  schliesslich  nur  noch  geringe  Reste  von  ihnen  übrig  sind,  die  dem 


zurQckhildct  (f),  wird  der  gTflssre  Theil  der  ZitxenobeHUche  (schwärzt  von  dem  emporgewucherten  Cutiswall  geliefert  (g); 
e primitive  Zitzentasche  von  .Vamnaaa  muri  na.  hp  Hornpfropf;  1 Prira&rspross  — Mammnrhanr,  in  der  fertig  entwickelten  Zitze 
nicht  mehr  vorhanden;  II  .Sccundlrapross  — Milchdrüsenanlage;  III  TertÜraproi«  — Talgdrttee. 

ursprünglichen  Kolbengrunde  entsprechen  (Textfig.  nof).  Die  Zitze  wird  hier  also  ohne  ein  primär  vor- 
liegendes, echtes  Zitzentaschenstadium  gebildet,  und  zwar  zum  grössten  Theil  durch  Wucherung  des  Areolar- 
gewebes  und  eine  daraus  resultirende  Erhebung  des  Cutiswalles  (Textfig.  ilog  * *);  nur  ihr  Gipfel  kann 
seinen  epithelialen  Ueberxug  aus  der  kolbenförmigen  Anlage  herleiten. 

Proliferationstypus  und  Eversionstypus  stehen  sich  jedoch  nicht  etwa  unvermittelt  gegenüber, 
sondern  sie  werden  mit  einander  innerhalb  der  Familie  der  Didelphyiden  selbst  durch  Zwischenstufen  ver- 
bunden. Unter  den  Beutelratten  giebt  es  nämlich  auch  Formen,  die  Eversionszitzen  besitzen  (s.  oben  S.  668  f.), 
und  unter  diesen  wieder  solche,  deren  Zitzentaschen  sich  von  den  gewöhnlichen  Bildungen  dieser  Art  in  ent- 
sprechenden Entwickelungsstadien  anderer  Beutelthiere  durch  ihre  auffallend  geringe  Grösse  unterscheiden 
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(Marmosa  murina,  Tex tfig.  4,  S-  669)  '•).  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  beruht  dies  darauf,  dass  hier  die  Aus- 
höhlung der  kolbenförmigen  Mammaranlagen  erfolgt  (Tcxtfig.  ilOe),  ohne  dass  ihr  ein  Auswachsen  des 
Halses  der  Mammaranlagenkolben  (vgl.  Textfig.  110b  und  c)  vorangegangen  ist. 

Es  ist  evident,  dass  sich  von  dieser  letzteren  Zitzenform  sowohl  die  echten  Eversionszitzen  wie 
die  Proliferationszitzen  mit  Leichtigkeit  ableiten  lassen,  und  es  legt  dies  zugleich  die  Frage  nahe,  ob  sich 
nicht  in  der  Bildungsweise  der  Zitzen  von  Marmosa  murina  überhaupt  der  ursprüngliche 
Entwickelungstypus  der  Marsupialierzitzen  widerspiegelt.  In  der  That  spricht  sehr  viel  für  diese  Annahme. 
Vor  allem  ist  zu  beobachten,  dass  die  Zitzentaschen,  je  höher  man  in  der  Reihe  der  Beutelthiere,  wie  sie 
Thomas  (1888),  Winge  (1893)  und  Bensley  (1903)  im  Wesentlichen  übereinstimmend  aufgestellt  haben,  hinauf- 
steigt, zu  desto  stärkerer  Entfaltung  gelangen.  Betrachtet  man  beispielsweise  die  folgende  Tabelle,  in  der 
die  Tiefen  der  Zitzentaschenanlagen  kurz  vor  und  nach  der  Aushöhlung  bei  Bj.  einiger  ihrer  Körperlänge 
nach  ungefähr  mit  einander  vergleichbarer  Marsupialierarten  zusammengestellt  sind,  so  ergiebt  sich  sofort, 


Bezeichnung  der  Bj. 

Tiefe  der 
Zitz  entaschen 
in  mm 

RQckenlflnge 
der  Bj.  in  mm 

RQckenllnge 
erwachsener  Individuen 
der  gleichen  Art  in  cm 

Bemerkungen 

Dnryiirut  ri verrinnt  No.  11 

0,17 

«» 

ca.  40—50 

Msuunaranlage  vor  Auswachsen  des  Kolben* 
halscs,  a.  S.  679  u.  Fig.  48,  Schema  Text- 
fig.  110*. 

„ „ No.  14 

0,3» 

Zitzentasche  noch  nicht  ausgehöhlt,  s.  S-  679 
und  Fig.  49.  Schema  Textfig.  110  b. 

„ „ No.  16 

0;*; 

116,5 

Zitzcnta&chcnaushßhlung  beendet,  s.  S.  680 

und  Fig.  50,  Schema  Textfig.  noc. 

Pmmdu  obtßula  No.  8 

04 

u 

ca.  30-55 

Zitxentasc.henaushohlung  eben  beginnend, 
s.  S.  700  und  Fig.  54 

ii  „ No.  9 

Oj»5 

Itl 

1 

Aushöhlung  beendet 

Trieb  wuru«  tulpreula  No.  3 

0,45 

'oi,s 

ca-  45 

Zitzcntascben  noch  nicht  ausgehöblt,  s. 
S.  730  und  Fig.  Ofib 

„ „ No.  4 

ca.  0,7 

••3,5 

Aushöhlung  fast  beendet,  s.  S.721  und  Kig.69 

AepyprymtHu  rufetenu  No.  14 

0/i 

117 

ca.  50-55 

Zitzen  tuschen  noch  nicht  ausgehöhlt,  s~ 
S.  750  und  Textfig.  55 

„ „ No.  15 

1 * 

•54 

Aushöhlung  noch  nicht  ganz  beendet 

« H No.  16 

1,5 

•79 

Aushöhlung  beendet,  s.  S.  750  und  Fig.  81 

dass  die  entsprechenden  Zahlen  für  die  Zitzentaschentiefe  bei  den  Diprotodontia  bedeutend  höher  sind 
als  bei  den  Polyprotodontia  (cf.  Dasyurus),  und  dass  sich  unter  den  Diprotodontia  wiederum  die  Macro- 
podiden  (cf.  Aepyprymnus)  durch  ein  besonders  lange  andauerndes  Wachsthum  des  Kolbenhalses  der  Mammar- 
anlagen vor  und  während  ihrer  Aushöhlung  zu  Zitzentaschen  auszeichnen.  Dieses  Wachsthum,  das,  wie  wir 
sahen,  bei  Jfanwosa  murina  noch  ungefähr  gleich  Null  ist,  erfährt  also  mit  zunehmender  Differcnzirung  der 
einzelnen  Familien  des  Marsupialierstammes  eine  allmähliche  Steigerung,  um  bei  den  Macropodiden  sein 
Maximum  zu  erreichen.  Hieraus  darf  geschlossen  werden,  dass  die  Entwickelungsreihe  mit  Zitzentaschen 
von  geringer  Tiefe  begonnen  hat  und  allmählich  zu  solchen  von  grösserer  Tiefe  fortgeschritten  ist. 

Können  wir  demgemäss  in  den  bei  den  Macropodiden  vorliegenden  Verhältnissen  das  Endstadium 
eines  zu  immer  mächtigerer  Entfaltung  der  Zitzentaschen  führenden  phylogenetischen  Processes  erblicken, 
so  versinnbildlichen  die  rudimentären  Zitzentaschen  von  Düklphys  marsupialis  das  Endproduct  eines  in 
umgekehrter  Richtung  verlaufenen,  regressiven  Entwickelungsproccsses.  Hier  beweist  der  Umstand,  dass 
anfangs  typisch  kolbenförmige  Mammaranlagen  vorliegen,  die  erst  in  späteren  Stadien  allmählich  reducirt 

1)  Auch  bei  Ptramy*  scheinen  ähnliche  Zitsentaschen  vorhanden  xu  sein.  Es  wirr  interessant,  dir.  Zitxenbildung  hier 
und  bei  Vertretern  der  anderen  Didelphyidengattuogcn  noch  genauer  zu  studiren. 
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werden,  ohne  weiterem,  dass  ein  secundärer  Zustand  vorliegen  muss,  dass  also  die  Proliferationszitzen,  die 
sich  auf  dem  Boden  der  rudimentär  gewordenen  Zitzentaschen  entwickeln,  keine  ursprünglichen  Bildungen 
darstellen.  Auch  hier  wird  vielmehr  der  Ausgangspunkt  der  Entwickelung  bei  Zitzentaschen  von  der  Art 
der  bei  Marmosa  murina  vorhandenen  zu  suchen  sein,  nur  dass  hier  späterhin,  statt  einer  Weiterentfaltung, 
eine  allmähliche  Rückbildung  des  Zitzentaschenzustandes  Platz  griff.  Zu  Gunsten  dieser  Annahme  kann 
wiederum  auf  die  allgemeinen  systematischen  Verhältnisse  hingewiesen  werden,  indem  sowohl  nach  meinen 
Erfahrungen,  von  denen  weiter  unten  noch  mehrfach  die  Rede  sein  wird,  wie  nach  WlNGB  und  Bensley 
die  Gattung  Marmosa  eine  der  ursprünglichsten  Gattungen  der  Didelphyiden,  vielleicht  sogar  die  ursprüng- 
lichste überhaupt  darstellt.  Allerdings  sind  die  über  die  Zitzenbildung  bei  Marmosa  und  anderen  primitiven 
Gattungen  der  Didelphyiden  ( Pcramys ) bis  jetzt  bekannten  Daten  noch  sehr  unvollständig,  so  dass  weitere 
Untersuchungen  darüber  recht  wünschenswerth  sind. 

Immerhin  scheint  mir  so  viel  festzustehen,  dass  von  den  beiden  genannten  Hauptzitzentypen  bei 
den  Marsupialiern  der  Eversionstypus  der  ältere  ist,  und  zwar  deshalb,  weil  ihm  auch  die  Zitzen  von 
Marmosa  zuzurechnen  sind.  An  diese  Feststellung  schliesst  sich  natürlich  sofort  die  neue  Frage,  wie  alsdann 
die  primitiven  Evereionszitzen  phylogenetisch  zu  bewerthen  sind,  d.  h.  ob  sie  vielleicht  zu  noch  einfacheren 
Einrichtungen  des  Brutpflegcapparates  der  niedersten  Säugethiere  resp.  ihrer  Ahnen  irgendwelche  genetischen 
Beziehungen  aufweisen  ? 

Man  könnte  hier  an  die  Drüsenfelder  der  Monotremen  denken,  die  sich  gleichfalls  aus  Primäranlagen 
ditferenziren  und  ausserdem  unter  bestimmten  physiologischen  Bedingungen  bald  grubenförmig  eingezogen, 
bald  warzenförmig  erhoben  sein,  also  die  beiden  Zustände  dar  bieten  können,  die  von  den  Eversionszitzen 
während  ihrer  Entwickelung  nach  einander  durchlaufen  werden  (s.  Theil  II  dieser  Arbeit,  S,  638  ff.).  Doch 
scheint  es  mir  völlig  ausgeschlossen,  auf  Grund  dieser  Aehnlichkeit  eine  directe  Homologie  der  Mammar- 
anlagen  mit  den  Drüsenfeldem  der  Monotremen  anzunehmen.  Schon  der  Umstand,  dass  sich  die  Primär- 
anlagen der  Monotremen  in  toto  in  Drüsenfelder  verwandeln,  während  aus  den  Primäranlagen  der  Marsupialier 
stets  eine  grössere  und  zuweilen  recht  beträchtliche  Anzahl  von  Mammaranlagen  hervorgeht,  spricht  dagegen. 
Zur  Erklärung  dieser  Aehnlichkeit  im  Verhalten  der  DrUsenfelder  und  Mammaranlagen  — wenn  man  über- 
haupt eine  solche  für  nothwendig  hält  — kann  vielmehr  lediglich  der  Umstand  herangezogen  werden,  dass 
sie  sich  unter  nahezu  gleichen  Umständen  aus  homologen  Grundlagen  entwickelt  haben  (Hotnoplasie  nach 
Lankestek  1870  und  Oshork  1902).  Diese  Grundlagen  sind  in  den  Primäranlagen  gegeben,  die  hier  und 
dort  auf  die  gleiche  Quelle  zurückgehen,  auf  die  Brütorgane,  mit  denen  die  gemeinsamen  Vorfahren  der 
Monotremen  und  Marsupialier,  Huxley’s  Prototheria,  ausgestattet  waren. 

Bedenkt  man  nun,  dass  die  Monotremen  eine  sehr  schwache  (I  bis  höchstens  2 Junge),  die  primi- 
tivsten Marsupialier,  die  Didelphyiden,  dagegen  eine  überaus  starke  Vermehrung  (10  und  mehr  Junge  pro 
Wurf  bei  den  Jfarmtwa-  und  Pcramys- Arten)  zeigen,  so  ergiebt  sich,  dass  bei  den  ersteren  die  einfachen 
Drüsenfelder  den  nutritorischen  Ansprüchen  ihrer  spärlichen  Nachkommenschaft  wohl  genügen  konnten, 
dass  aber  die  Entstehung  von  Formen  mit  einer  zahlreicheren  Proles  eine  ganz  andere  Ausbildung  des 
neomeietischen  Apparates  zur  Voraussetzung  haben  musste.  Ebenso  ist  verständlich,  dass  dies  nicht  auf 
dem  Wege  einer  einfachen  Fortbildung  des  bei  den  Monotremen  erreichten  Zustandes  geschah  — denn  eine 
Umgestaltung  des  Drüsenfeldes  zu  einer  evertirbaren  Tasche  hätte  jederseits  nur  eine  einzige  Zitze 
geliefert  — , sondern  dass  bei  der  Stammesentwickelung  der  Marsupialier  aus  den  Prototheria  die  Brütorgan- 
grundlage in  anderer  Weise  verwerthet  wurde  als  bei  den  Monotremen. 

Auf  Grund  dieser  Ueberlegung  stellen  sich  meines  Erachtens  die  Zitzentaschen  als  Einrichtungen  dar,  die 
das  räumlich  beschränkte  Areal  der  ursprünglichen  Brütorgane  den  neomeietischen  Bedürfnissen  einer  zahl- 

Jcnniscbc  Denkschrift«!).  VIL  2S  Hcmon,  Zoolog.  Forechuogamwoi.  IV. 
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reichen  Nachkommenschaft  nutzbar  machen  1)  durch  Aufteilung  der  einheitlichen  PrimäranlagenfeldeT1) 
in  mehrere,  der  Zahl  der  Jungen  ungefähr  entsprechende  Einzel  bezirke,  2)  durch  Oberflächenvergrösserung 
auf  dem  Wege  der  Taschenbildung.  Letzteres  ist  eine  gerade  bei  drOsentragenden  Integumentbezirken 
häufig  zu  beobachtende  Erscheinung,  die  vielerorts  zur  Entstehung  charakteristischer  Drdsentaschen 
geführt  hat.  Bisweilen  können  diese  Hauttaschen,  in  denen  zahlreiche,  ursprünglich  gesondert  für  sich 
ausmündende  Einzeldrüsen  zu  einer  einheitlichen  Bildung  zusammengefasst  werden,  sogar  vorstülpbar 
sein*).  Sie  liefern  damit  Analoga  zu  den  Zitzentaschen,  deren  Entstehung  an  sich  also  weder  eine 
singuläre  Erscheinung  bedeutet,  noch  zu  ihrem  Verständniss  die  Voraussetzung  des  Bestehens  einer  Homologie 
mit  den  Drüsenfeldern  der  Monotremen  nöthig  hat. 

Von  den  beiden  aus  den  Mammaranlagen  hervorgehenden  Zitzentypen  sind  die  Proliferationszitzen 
wegen  ihres  seltenen  Vorkommens  bei  den  Marsupialiem  praktisch  von  geringer  Bedeutung.  Wichtig  sind 
sie  nur  als  Zeichen  dafür,  dass  diese  Endform  der  Zilzenentwickelung,  die,  wie  wir  sehen  werden,  bei  den 
Placcntaliem  eine  grosse  Rolle  spielt,  bereits  bei  den  Beutclthieren  erreicht  wurde.  Dagegen  bedürfen  die 
in  allen  Beutlerfamilien  weit  verbreiteten  Eversionszitzen  noch  etwas  genauerer  Betrachtung. 

Vergleicht  man  nämlich  die  Zitzenbildung  bei  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  mit  den 
entsprechenden  Vorgängen  bei  den  Macropodidcn,  so  zeigt  sich  ein  charakteristischer,  bereits  von  Klaatscu 
(1884,  p.  262 f.,  3t9f  ) bemerkter  und  zu  weitgehenden  Schlüssen  verwertheter  Unterschied.  Bei  den  letzteren 
entwickeln  sich  die  Mammaranlagen  zu  sehr  tiefen  Zitzen taschen,  die  in  diesem  Zustande  lange  Zeit,  bis 
gegen  den  Eintritt  der  Brunst  oder  bis  zum  Beginn  der  Lactation  bestehen  bleiben  (s.  oben  S.  751/752). 

Dann  erst  werden  sie  zu  Zitzen  durch 
einen  rasch  verlaufenden  Umstülpungs- 
process,  wobei  sich  der  Boden  der 
Zitzentasche  — vielleicht  unter  dem 
Einfluss  der  das  Areolargewebe  durch* 

Fig.  III.  Schemata  zur  Erläuterung  der 
Kversionszitzenbildung  bei  den  Macropodiden 
(I)  und  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  |Il;i 
In  1 wird  zuerst  der  apicale  (b  c b),  in  II 
der  basale  (a  b bi)  Teil  der  spateren  Zitat 
(Ul)  zur  Eversion  gebracht 

setzenden,  zahlreichen,  glatten  Muskelfasern  — erhebt,  und  folglich  der  Gipfel  der  späteren  Zitze  mit  der  Aus- 
mündung der  Milchdrüsenschläuche  zuerst  an  der  Oberfläche  erscheint  (Textfig.  in  I).  Bei  den  Phalangeriden 
(Trichosttrus  S.  724)  und  Phascolarctiden  (S.  712)  dagegen  verharren  die  Mammaranlagen  nicht  allzulange  auf 
dem  Zitzentaschenstadium,  sondern  lassen  schon  relativ  frühzeitig,  noch  vor  dem  Abschluss  des  Beutellebens, 
die  Zitzen  aus  sich  hervorgehen,  und  zwar  durch  eine  allmählich  von  aussen  nach  innen  fortschreitende 

I)  Ks  ist  hier  daran  zu  erinnern,  dass  auch  die  Primärnnlngen  von  Eehidna  gewisse  Unregelmässigkeiten  in  ihrer 
Ausbildung  zeigen,  insofern  als  eine  Anzahl  stärker  verdickter  Abschnitte  mit  schwächeren  abwechselt  (Bhesslau  1907.  p.  470!)- 
Man  kannte  hierin  die  ersten,  noch  indifferenten  Ansätze  zu  einer  Sonderung  von  Kmzetantagen  innerhalb  der  Primtranlagen- 
bezirke  erblicken,  wie  sie  bei  den  Marsupialiem  thatslchiich  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

a)  Ein  besonders  schönes  Beispiel  einer  rcflectorisch  in  beträchtlichein  Maasse  evertirbaren  Drüsentasche  bildet  die  sog. 
Kackendrüse  von  IHcotyU*,  aber  deren  Bau  (Brinkmann  I908J  und  Entwickelung  (HOUY  I910)  wir  seit  Kurzem  genauer  unter- 
richtet sind.  Da  es  sich  hier  um  ein  Organ  handelt,  das  im  Vergleich  zu  den  Zitzentaschen  in  durchaus  moderner  Zeit  entstanden 
ist,  liefert  seine  Genese  noch  ein  Abbild  aller  der  Stadien,  die  in  der  Entwickelung  der  Zitzentaschen  nicht  mehr  zum  Vorschein 
kommen.  Die  erste  Anlage  der  KUckcndrüsc  ist  ein  vollkommen  ebenes,  mit  besonders  dicht  gestellten  Haar-  und  Drüsen- 
anlngen  besetztes  Hautfeld,  das  erst  ganz  allmählich  in  die  Tiefe  der  Haut  einsinkt,  dann  über  in  gewissen  Stadien  Schnitüiüder 
liefert,  die  höchst  auffällig  an  Schnitte  durch  die  Zitzentaschen  erinnern! 
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Umkrempelung  der  Zitzentaschenründer , bei  der  die  definitive  Papillenspitze  erst  zuletzt  hervortritt 
Textfig.  111  II).  Beide  Processe  führen  also  zum  gleichen  Ziel,  aber  auf  recht  verschiedenen  Wegen,  deren 
Unterschiede,  auf  die  fertige  Zitze  (Textfig.  1 1 1 III)  bezogen,  sich  so  darstellen,  dass  das  eine  Mal  der  apicale 
Abschnitt  6 c b (I),  das  andere  Mal  der  Basaltheil  der  Mamilla  a b b a (II)  zuerst  zur  Eversion  gelangt.  Es 
wäre  folglich  irrig,  wollte  man  aus  der  oben  constatirten  Tendenz  zu  einer  immer  stärkeren  Entfaltung 
der  Zitzentaschen  bei  zunehmender  Differenzirungshühe  der  einzelnen  Familien  des  Marsupialierstammes 
auf  eine  ganz  einheitliche  Entwickelung  der  Eversionszitzen  schliessen.  In  ihrer  Reihe  sind  vielmehr 
wiederum  Untertypen  zu  unterscheiden,  die  wohl  auf  eine  divergente  Entwickelung  der  betreffenden 
Formen  hinweisen. 

Ucber  die  speciellen  Vorgänge  bei  der  Eversion  der  Zitzen  in  den  übrigen  Marsupialierfamiüen  ist 
wenig  bekannt;  doch  scheint  die  Zitzenbildung  meist  nach  Art  des  apicalen  Modus  zu  verlaufen,  wie  sich 
z.  B.  aus  Tcxtfig.  5 (S.  670)  für  Marmosa  ergiebt  Möglicherweise  stellt  daher  die  basal  beginnende 
Umstülpung  der  Zitzentaschen  eine  auf  die  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  beschrankte  Moditication 
de»  allgemeinen  F.versionstypus  dar,  die  sich  in  diesen  beiden  Familien  vielleicht  im  Zusammenhänge  mit 
dem  frühzeitigen  Hervortreten  der  Zitzen  ausgcbildet  hat. 

Wie  nun  auch  die  Zitzenbildung  vor  sich  geht,  sei  es  durch  Proliferation  oder  durch  apicale  oder 
basale  Eversion,  aus  den  morphologischen  Verhältnissen,  die  bei  den  Marsupialiem  zu  beobachten  sind, 
ergiebt  sich  kein  Anhalt  für  die  Annahme,  dass  sich  die  Zitze  in  Anpassung  an  den  Mund  des  saugenden 
Jungen  geformt  habe*)  (Gegrnbaur  1876,  p.  2/6),  oder  dass  die  Thätigkeit  des  Jungen  beim  Sauggeschäft 
den  Factor  darstelle,  der  die  Anfänge  von  Zitzenbildungen  hervorgehen  Hess  (Klaatscii  1895,  p.  172). 
Auch  zeitlich  erfolgt  die  Bildung  der  Zit2en  ausnahmslos,  ehe  die  Jungen  daran  befestigt  werden,  die 
gänzlich  unentwickelt  zur  Welt  kommen  und  bei  der  ausserordentlichen  Zartheit  aller  ihrer  Gewebe  in 
den  ersten  Lebensstadien  überhaupt  nicht  zum  Saugen  fähig  sind,  sondern  die  Milch  von  der  Mutter 
injicirt  erhalten  (vgl.  auch  Duccheschi  1908).  Umstülpbarkeit  ist  vielmehr  eine  Eigenschaft,  die  in  mehr 
oder  minder  hohem  Grade  zahlreichen  Drüsentaschen  zukommt,  bei  denen  von  einer  Beanspruchung  durch 
Saugen  nicht  die  Rede  ist  (3.  vorige  Seite,  Anm.  2). 


Auch  betreffs  der  Anzahl  und  Anordnung  der  Zitzen  bei  den  Marsupialiem  sind  eine  Reihe 
bemerk enswerther  Gesetzmässigkeiten  zu  constatiren.  Ich  stelle  zunächst  einmal  tabellarisch  alles  zusammen, 
was  über  die  Zahlenverhältnisse  der  Zitzen  bekannt  ist,  wobei  ich  mich  zum  Theil  auf  eigene  Beobachtungen 
(Br.),  zum  Theil  auf  die  sorgfältigen  Angaben  neuerer  Autoren,  wie  Thomas  (1888,  abgekürzt  Th.), 
Wingk  (1893,  W.)  und  Albertina  Carlsson  (1903,  C.)  stütze.  Zugleich  ist  in  der  Tabelle  kurz  das  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  des  Marsupiums  vermerkt  Wo  die  Zitzenzahl  und  Beutclausbildung  bei  allen  Arten  einer 
Gattung  oder  Familie  die  gleiche  ist,  findet  sich  nur  eine  Angabe;  nur  wo  die  speci fischen  Unterschiede  es 
nöthig  machen,  wie  bei  den  Didelphyidae  und  bei  einigen  Gattungen  der  Dasyuridae,  ist  auch  bis  auf  die  Arten 
zurück  gegriffen  worden.  In  der  systematischen  Anordnung  der  Familien  folge  ich  der  auf  S.  657  gegebenen 
Aufzählung,  stelle  aber  die  Familie  der  Phalangeridae  den  Phascolarctidae  voran.  Die  ganz  für  sich 
stehenden,  kleinen  Familien  der  Notoryctidae  *)  und  Epanorthidae  sind  wiederum  fortgelassen.  Als  Unter- 
lage für  die  Anordnung  der  Gattungen  in  den  Familien  der  Didelphyidae  und  Dasyuridae  habe  ich  aus 

I)  Vgl.  dazu  auch  das  ici  Theil  II  dieser  Abhandlung,  S.  641  über  Kvhtdna  Gesagte. 

a)  iVofcryvtaf  tjfpMuy*  besitzt  nach  den  Ubereinhtim menden  Angaben  van  Stihuxg  (1891),  LZCIIB  (1897)  und  Cahlssox 
< 1903)  einen  kleinen  beutet  mit  caudaJwärtx  gerichteter  Oetfnung,  2 kurzen  BLindaäciten  und  a Zitzen. 

23* 
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Gründen,  die  sich  aus  den  Folgenden  ergeben  werden,  die  Stammbäume  benutzt,  durch  die  Bbnsley  (I90j,p.  184 
u.  I93)  seine  Anschauungen  über  die  Verwandtschaftsbeziehungen  dieser  Gattungen  auszudrücken  versucht  hat. 


Familie,  Gattung  oder  Speries 

Zitzenzahl 

Zitrenanordnung 

Beutel 

Autor 

L Fam.  Dldelphjidae 

Gatt,  iiarmtna 

a)  M.  griwa 

»9 

9—1—9 

0 

W. 

b)  M.  pusiUa 

11  bis  15 

5—1—5  bis  7—1—7 

0 

Th.,  W-,  C 

c)  M-  murina 

9 bis  15 

4—1—4  bis  7—1—7 

0») 

Th.,  C,  Bb 

d)  M.  einerta 

9 bis  11 

4-1-4  beiw.s— 1-5 

0 

Th.,  W.,  Bb. 

e)  JJ,  Irpida  

7 

3—1—3 

0 

Th. 

Gatt.  J’tramyt 

a)  P.  A«w/i 

17  bis  zs 

b — 5 — b bis  11—5 — 9 

0 

Tlt.,  Bb. 

b)  P.  trittriala 

*9 

8 — 3 — 8 

0 

w. 

c)  amtrieana  ....... 

•5 

S — S — 5 

0 

TH. 

d)  /*.  damutira 

*3 

5 — 3 — $ 

0 

Th. 

r>  P.  «tm 

»3 

S-J-S 

0 

C. 

f)  P.  hrericoudala  

9 bis  11 

j-j-3  bei«.  J-S-3 

0 

Th.,  Bk. 

Gatt.  Cnhtrmnyt 

a)  C.  phiUmdtr  1 

b)  <7.  tamgtra  J 

5 H«  7 

s— 1— » bezw.  3— 1—3 

nur  seitliche  Beutelfalten 

Th.,  W. 

Gatt.  MrUteküm» 

4“*“4 

0 oder  ganz  unvollständig 
0 oder  ganz  schwach 

Th.,  W. 

b)  «V.  nitdieaudatu* 

9 

4—1 '-4 

Th. 

c)  M.  opoftwn  

7 

3-1-3 

gut  entwickelt 

Th.,  Br. 

Gatt.  DüUJphye 

a)  D.  mnrmpiaiü 

i M»  >1 

a—i — »bis  6— I— 4 

„ „ 

Th-,  W.,  G,  Bb 

Gatt.  ChironecU* 

aj  Ch.  minimu*  * . 

7 

J--3 

gut  entwickelt*) 

Bb. 

L Fant.  Dasyarldae 

1.  Untcrf.  Dasyurinac 

Gatt.  PhatetdofaU 

a)  PA.  perticillata 

10 

S-5 

schwach  entwickelt 

Th. 

b)  PA.  ncaineoni 

5-4 

fehlend  (?  s.  S.  684t 

Th.,  Br. 

C)  PA.  minutierima 

8 bis  10 

4-4  bezw.  s-5 

gut  entwickelt 

Th-,  Bh. 

d)  PA.  flaripe* 

8 bis  10  | 

4—4 

schwach  entwickelt 

Th.,  C,  Bb. 

e)  PA.  opicaiis 
0 PA.  thorbeckiana  y 

8 

4-4 

" 

Th. 

Tu. 

g)  PA.  troJlacci  f 

bl  PA.  doriai  1 

6 

3-3 

” " 

Th. 

i)  PA.  dureulte) 

4 

a— 1 

»»  » 

Gatt.  Sminihopti* 

a)  Sm.  ortunaoudaio 

IO 

5-5 

gut  entwickelt 

Th.,  C.,  Bb. 

b)  Sm.  murina 

8 

4—4 

n 11 

Tk. 

Gatt.  iMsyuru* 

6 (bis  8/*) 

3-3  (4-4) 

„ » 

Th.,  Bh. 

Gatt.  Samrphüut 

4 

„ „ 

1 Th.,  C 

3.  Unterf.  Thylacininae 

Gatt.  Thylanntu 

4 

3 — 8 

„ „ 

Til,  Bk. 

3.  Unterfam.  Myrmecobiinae 

Gatt.  Myrmt/ybiu* 

4 

•-« 

rudimentär 

! Th.,  Bk. 

ID.  Fam.  Penuaelldae 

(6*)  biftj  « 

(j-j)  4-4 

gut  entwickelt 

Th.,  Br. 

IV.  Farn.  Phalangeridae 

<«  bis)  4 *) 

(,-0  *— » 

1 Th,  Bk. 

V.  Fam.  Phascolarrtldae  

3 

1 — 1 

Bh. 

VI.  Fam.  MaemfHidliliM'  

4 

3—1 

[ Th.,  Bk. 

1)  Doch  kommen  auch  Exemplare  von  M.  tmtrina  vor,  die  2 seitliche  Bcutelfaltea  (Katz  1882.  LuctlK  1888)  oder  einen 
vollkommen  geschlossenen  Beutel  besitzen  (Carus  1840)1 

2)  Der  Beutel  von  Ckinmettet  tuinimtu,  über  den  meines  Wissens  noch  keine  nlhcren  Angaben  existiren,  bildet,  wie  ich 
bei  einem  der  Straasburgex  Zoologischen  Sammlung  gehörigen,  ausgewachsenen  Weibchen  von  fast  30  cm  Rdckenlinge  corwtatuen 
konnte,  im  Gegensatz  xu  lüdelphy*  marrupudi»,  dessen  Beutel  sich  cranulwftrts  öffnet,  eine  mit  der  Oeffnung  caudalwÄrt* 
gerichtete,  geräumige  Tasche. 

3)  8 Zitzen  regelmassig  nur  bei  einer  einzigen  Art  (/>.  haltutatue)  und  bisweilen  bei  2).  i/wrrfax  (s.  oben  S.  673). 

4)  Thomas  notirt  bei  2 Perarnetee- Arten  (/’.  enekeretti  und  UmyirmtdatM ) nur  6 Zitzen;  alle  übrigen  PerameJen- Arten  haben 
ebenso  wie  die  Angehörigen  der  Gattungen  Thytaromyt  (/Vnryn/r)  und  Choeropu*  8 Zitzen. 

5)  Als  Normalzahl  sind  4 Zitzen  anzusehen.  Doch  gelangen  bei  einzelnen  Individuen  der  Gattungen  Trieh'jturue,  füttneehurtu 
und  Petauru*  nur  2 Zitzen  zur  Ausbildung  (s.  oben  S.  713). 
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Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung  sofort,  dass  die  Zitzen  zahl  innerhalb  des  Beutel- 
thierstammes  parallel  zu  der  systematischen  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Familien 
eine  beträchtliche  Reduction  erfährt.  Weitaus  die  meisten  Zitzen  finden  sich  bei  den  Didelphyidae, 
weniger  bei  den  australischen  Polyprotodontia  (Dasyuridae,  Peramelidae),  eine  nur  noch  geringe  Anzahl 
bei  den  Diprotodontia  (Phalangeridae,  Phascolarctidae,  Macropodidae).  Hand  in  Hand  mit  dieser  Reducirung 
gebt  eine  Fixirung  der  Zitzenzahl,  so  dass  bei  den  Peramelidae  und  den  3 Familien  der  Diprotodontia 
relativ  constante  numerische  Verhältnisse  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Die  weitestgehende  Verringerung 
der  Zitzenzahl  (bis  auf  das  Minimum  2)  findet  sich  bei  den  Phascolarctiden,  wird  aber  bereits  bei  den 
Phalangeridcn  vorbereitet,  während  sich  die  Macropodiden  durchweg  4 Zitzen  bewahrt  haben.  Aus  letzterem 
Umstande  kann  wiederum,  ebenso  wie  aus  den  Verhältnissen  bei  der  Zitzenbildung  (s.  oben  S.  805)  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  die  3 Familien  der  Diprotodontia  mindestens  zwei  verschiedenen  Ent- 
wickelungsreihen angehören,  deren  eine  die  heutigen  Phalangeridcn  und  Phascolarctiden,  deren  andere  die 
Macropodiden  bilden. 

Mit  dieser  Reduction  der  Zitzenzahl  hängt  es  ferner  aufs  engste  zusammen , dass  bei  den 
Marsupialiem  auch  die  Erscheinung  der  Hyperthelie,  die  bisher  nur  von  den  Placentaliern  bekannt  war,  in 
allen  ihren  Formen  (F.urythelie,  permanente  und  embryonale  Hyperthelie)  beobachtet  werden  konnte.  Da 
diese  Erscheinungen  indessen  später  im  Anschluss  an  die  Verhältnisse  bei  den  Placentaliern  ausführlich 
besprochen  werden  sollen,  mag  für  jetzt  dieser  kurze  Hinweis  genügen. 

Aehnliche  Gesetzmässigkeiten  bei  der  Reduction  der  Zitzenzahl,  wie  sie  sich  ergeben,  wenn  man  die 
einzelnen  Familien  mit  einander  vergleicht,  zeigen  sich  aber  auch,  wenn  man  innerhalb  der  beiden  Familien, 
bei  denen  sich  die  Zitzenzahl  noch  nicht  fixirt  hat,  die  einzelnen  Gattungen  neben  einander  betrachtet;  ja 
sie  lassen  sich  sogar  bis  auf  die  Specics  herunter  verfolgen.  Ich  setze  zunächst  die  beiden  Stammbäume 
neben  einander,  die  Bknslky  (1903)  auf  Grund  seiner  sorgfältigen  Analyse  der  Zahn-  und  Fussstructur  für 
die  Familien  der  Didelphyidae  und  Dasyuridae  entworfen  hat1): 


Chirontciea  DüMpkjjt 


Thgiaci*  tu 


SarciyphÜu* 


_ | wwrrimi 

Lhtjfunu  y (irtjffroyi 
terr.  spcc. 


r,'  _ f M'JeuUvtU* 

ft"».™.  , 

nrt>  spec- 

**"""<*“ 


l'kiuvolagaU 


Betrachtet  man  z.  B.  die  Dasyuridae,  so  stehen  an  der  Wurzel  die  beiden  Gattungen  Pkascoicgalc*) 
und  Sminthopsis,  in  denen  noch  die  Zitzenzahl  IO  vorkommt,  an  den  Enden  die  Genera  Sarcophilua , TKylarinus 
und  A/yrmccobius,  die  nur  noch  4 Zitzen  besitzen.  Dazwischen  vermittelt  die  Gattung  Daayurus,  deren  nach 
Benslby  primitivste  Art  haUueotns  noch  8 Zitzen  hat,  während  für  die  übrigen  Species  6 die  Normalzahl 
geworden  ist.  Nur  Fälle  von  Hyperthelie  bei  einzelnen  Individuen  erinnern  hier  bisweilen  noch  an  die 
ursprüngliche  Achtzahl.  In  der  durch  zahlreiche  Arten  vertretenen  Gattung  PhascologaU  scheint  die  Zitzen- 
zahl eine  ähnliche  Reduction  durchgemacht  zu  haben  wie  bei  den  einzelnen  Gattungen  innerhalb  der  ganzen 


I)  Die  Gattungen,  über  deren  Zitzenzahl  nicht*  bekannt  ist  (Drnmiriop»  bei  den  Didelphyidae,  AnUrhixomy«,  CÄae- 
ioerrnu  und  Datguroüla  bei  den  Djwyundae/,  konnten,  ohne  den  Aufbau  der  Schemata  zu  beeinträchtigen,  fortgelaasen  werden, 
a)  Auch  nach  Winob  11893,  p.  90)  ist  Phatcologalt  das  ursprünglichste  Genus  der  Dasyuridae. 
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Familie.  Neben  Formen  mit  10  und  8 finden  sich  Thomas  zufolge  auch  solche  mit  nur  6 und  4 Zitzen. 
Inwieweit  und  ob  Oberhaupt  auch  hier  eine  Parallelität  zwischen  Reducirung  der  Zitzenzahl  und  Diftcren* 
zirungshtthe  der  betreffenden  Spccies  besteht,  ist  natürlich  schwer  zu  sagen;  bemerkenswertherweise  hebt 
aber  Bensley  ausdrücklich  hervor,  dass  unter  allen  Phascologale- Arten  Ph.  ßavipes  nach  Grösse,  Dentition 
und  Fussbeschaffenheit  am  meisten  prolotypisch  ist,  also  jedenfalls  eine  Species,  bei  der,  wie  durch 
A.  Carls. so n verbürgt  ist,  auch  die  Zitzenzahl  10  vorkommt. 

Auch  bei  den  Didelphyiden  tragen  nach  Bensley  gerade  diejenigen  beiden  Genera  den  ursprüng- 
lichsten Charakter,  die  sich  zugleich  durch  ihren  besonders  grossen  Zitzenreichthum  auszeichnen.  Allerdings 
steht  nicht  die  Gattung  Pcramys,  in  der  die  Zitzenzahl  unter  allen  Marsupialiem  und  unter  den  Säuge* 
thieren  überhaupt  ihr  Maximum  erreicht,  an  der  Wurzel  des  Stammbaumes,  sondern  die  Gattung  Marmosa. 
Indessen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  in  beiden  Gattungen  sowohl  die  verschiedenen  Arten,  wie  die  einzelnen 
Individuen  der  gleichen  Art  eine  sehr  hohe  Variabilität  hinsichtlich  der  Zitzenzahl  zeigen,  dass  hier  also 
der  Zustand  vorliegt,  den  ich  vor  kurzem  als  Eurythelie  (Bresslau  1910)  beschrieben  habe.  Es 
ist  hier  innerhalb  der  Art  selbst  noch  keine  Fixirung  der  Zitzenzahl  eingetreten,  sondern  alles  noch  in 
vollem  Fluss  begriffen.  Aus  der  Maximaizahl  von  25  Zitzen,  die  bei  einer  Sippe  von  P.  hmaeli  (s.  oben 
S.  671)  beobachtet  wurde  — ein  anderes  Weibchen  dieser  Art  zeigte  dagegen  nur  17  Zitzen!  — ist 
daher  keineswegs  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  dieser  Werth  nun  zugleich  auch  den  ursprünglichsten 
bedeutet  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  bei  den  primitivsten  Marsupialiem  von  Anfang  an  zwar  eine 
grössere  Zahl  von  Mammaranlagen  aus  den  Primäranlagen  hervorging,  dass  aber  diese  Zahl  nicht  sofort 
maximal  festgelegt  war,  sondern  zunächst  ebensowohl  in  progressiver  wie  in  regressiver  Richtung  einen 
gewissen  Entwickelungsspielraum  darbot  So  kam  es  einerseits  zur  Ausbildung  sehr  hoher  Zitzenzahlen, 
wie  sic  P.  henaeli , aber  auch  P.  Iriatriata  und  31.  grisea  aufweisen,  während  bei  anderen  Arten  umgekehrt 
eine  Reducirung  der  ursprünglichen  Zitzenzahl  erfolgte.  Dass  von  diesen  beiden  einander  entgegen- 
gesetzten Processen  nur  der  letztere  allgemeine  Bedeutung  erlangte,  dürfte,  wie  schon  hier  bemerkt  sein 
mag,  mit  der  Beutelbildung  Zusammenhängen.  Denn  es  ist  klar,  dass  ein  den  ganzen  Complex  der  Zitzen 
umschliessendes  Marsupium  nicht  wohl  zu  Stande  kommen  kann,  wenn  sich  die  Zitzen  über  die  volle  Länge  von 
Brust  und  Bauch  erstrecken,  wie  dies  z.  B.  bei  M.  grisea  und  ptisiUa  oder  bei  P.  henaeli  und  iriatriata  der 
Fall  ist  Der  Erwerb  des  Beutels  war  vielmehr  nur  möglich,  wenn  ihm  eine  gewisse  räumliche  und  daher 
auch  numerische  Beschränkung  der  Zitzen  vorausgegangen  war.  In  der  That  lehrt  die  Tabelle  auf 
S.  806  in  übersichtlichster  Weise,  dass  Beutelentwickelung  und  Reduction  der  Zitzenanzahl  bei  den 
Didelphyiden  Hand  in  Hand  gehen. 

Aus  diesen  Ucberlegungen  ergiebt  sich,  dass  in  Bezug  auf  die  Zitzenanzahl  kein  Hinderniss  besteht, 
den  Vorstellungen  über  das  gegenseitige  Verwandtschaftsverhültniss  der  Gattung  Marmoaa  und  ftromyt, 
die  der  oben  nach  Bensley  reproducirte  Stammbaum  zum  Ausdruck  bringt,  heizutreten.  Das  Gleiche  gilt 
aber  auch  für  die  übrigen  Gattungen  der  Didelphyidae.  Hier  findet  sich,  wie  die  Tabelle  auf  S.  806  erkennen 
lässt,  durchweg  eine  sehr  viel  niedrigere  Zitzenzahl,  die  sich  also  aus  der  in  den  Gattungen  Marmosa  und 
Pcramys  üblichen  ohne  weiteres  durch  Reduction  herleiten  lässt  Allerdings  scheint  die  in  der  Tabelle 
für  Didtlphys  maraupialis  notirte  Zitzenanzahl  5 bis  13  zunächst  etwas  aus  der  Reihe  herauszu fallen.  Doch 
bildet  auch  diese  Art  keine  Ausnahme,  da  bei  ihr  für  gewöhnlich  nur  7 oder  seltener  5 bezw.  9 Zitzen 
Vorkommen.  Erwachsene  Weibchen  mit  1 1 oder  gar  13  Zitzen  sind  dagegen  recht  selten  und  wrohl  nur 
deswegen  zur  Beobachtung  gelangt,  weil  D.  maraupialia  die  gemeinste  und  am  häufigsten  untersuchte  aller 
Beutelrattenarten  darstellt,  und  daher  bei  ihr  die  Variationsbreite  der  Zitzenanzahl  viel  vollständiger  bekannt 
ist  als  bei  irgend  einer  anderen  Species. 
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Zieht  man  übrigens  nicht  nur  die  erwachsenen  Weibchen»  sondern  auch  die  Beuteljungen  mit  in 
Betracht,  so  lassen  sich  über  die  Variationsbreite  der  Zitzenanzahl  bei  D.  marsupiaUs  noch  einige 
interessante  Beobachtungen  machen.  Betrachtet  man  beispielsweise  die  27  $ Marsu/wzits-Bj.,  über  die  ich 
in  meinen  früheren  Arbeiten  (Bresslau  1902  a,  1904)  ausführlich  berichtet  habe,  so  erhalt  man  für  die 
Häufigkeit  der  Mammaranlagen  folgende  Zahlen: 


Anzahl  der  Mammaranlagen 

»5  (7 — 1 — “1 
,4  (6-1-;) 

13  (fe — ■ — 6) 

12  (6—1— s) 

11  (S-1-5J 
9 (4-1-41 
7 (3-i-J) 


Anzahl  der  damit  ausgestatteten 
Individuen 


9 


F.s  zeigt  sich  also,  dass  sich  das  Frequenzmaximum  der  Zitzen,  wenn  man  ihre  Anlagen  mit  berück- 
sichtigt, von  13  auf  15»)  erhöht.  Vor  allem  aber  ist  festzustcllen,  dass  sozusagen  fast  regelmässig  eine 
grössere  Anzahl  von  Mammaranlagen  gebildet  wird,  als  später  Zitzen  angetroften  werden:  am  häutigsten 
finden  sich  11  oder  13  Mammaranlagen,  während  bei  den  erwachsenen  Weibchen  die  Zitzenzahl  7 vorherrscht. 
Dieser  Unterschied  kommt  so  zustande,  dass  sich  für  gewöhnlich  nur  die  3 caudalen  Mammaranlagenpaare, 
sowie  die  centrale,  unpaare  Anlage  zu  bleibenden  Zitzen  entwickeln,  während  sich  die  cranialen  Mammar- 
anlagen, die  meist  schon  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  bedeutend  kleiner  erscheinen  als  die  caudalen 
(Bresslau  1902  a,  p.  280,  und  1904,  p.  216),  gleichzeitig  zurückbilden.  Es  vollzieht  sich  somit  bei  D.  mar- 
supiali*  während  der  postembryonalen  Entwickelung  fast  immer  eine  Reduction  der  Zitzenzahl,  die  wohl 
auf  jenen  phylogenetischen  Reductionsprocess  hindeutet,  der  sich  bei  vergleichender  Betrachtung  der  Zitzen- 
anzahl als  charakteristisch  für  die  ganze  Ordnung  der  Marsupialicr  erweist.  Zugleich  kann  aus  dem  Vor- 
kommen von  maximal  lg  Mammaranlagen  vielleicht  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  diese  Zahl  der 
ursprünglichen  Zitzenzahl  der  Didelphyiden  nahekommt. 

Während  bei  den  meisten  Marsupialiem  die  Anordnung  der  Zitzen  ihrer  Entstehung  aus  einem 
Prirnäranlagenpaar  entsprechend  einfach  symmetrisch  ist,  machen  die  vielgestaltigen  Verhältnisse  bei  den 
Didelphyiden  noch  eine  besondere  Erörterung  noth wendig.  Bei  einem  Theil  der  Species  liegen  hier  die  Zitzen 
mehr  oder  weniger  kreisförmig  angeordnet  auf  dem  Bauche,  bei  anderen  zeigen  sie  deutliche  Reihenstellung, 
wobei  sie  sich  von  der  Inguinal-  bis  zur  Achselgegend  erstrecken  können.  Ausserdem  findet  sich  nicht  nur 
regelmässig  eine  unpaare,  in  der  Mcdianebcne  gelegene  Zitze,  sondern  es  sind  auch  bei  einer  ganzen 
Anzahl  von  Arten  Doppelreihen  von  Zitzen  auf  jeder  Seite  des  Abdomens  ausgebildet.  Es  erheben  sich 
also  die  Fragen:  wie  sind  diese  Befunde  zu  erklären,  und  wo  sind  hier  die  ursprünglichsten  Verhältnisse 
zu  suchen? 

Die  Grundlage  zur  Beantwortung  dieser  beiden  Fragen  liefert  die  im  speciellen  Theile  (S.  664  f.) 
ausführlich  beschriebene  Beobachtung,  dass  sich  die  unpaare,  mediane  Mammaranlage  bei  Didelpkys  PHorsupialis 
nicht  schon  vom  ersten  Auftreten  der  Mammarorgane  an  findet,  sondern  dass  anfangs  an  ihrer  Stelle 
zwei  kleine  Anlagen  vorhanden  sind.  Diese  sind  zunächst  in  einiger  Entfernung  von  einander  gelegen 
(Taf.  XXXVII,  Fig.  2),  werden  dann  aber  beim  Schwunde  der  RATHKKschen  Membrana  reuniens  nach  der 


l)  Da  die  Bj.,  bei  denen  sich  die  Zahl  7 fand,  bereits  eine  ROckenlSnge  von  Ober  90  mm  bexnssen  (Bj.  No.  11  und  13 
Brrsslau  1902  a,  p.  280),  ist  es  möglich,  dass  hier  schon  eine  Reduction  der  Mammaranlagen  stattgefunden  bat. 

3)  Allerdings  ist  mir  dieser  Fall  — das  Vorhandensein  von  7—1—7  Mammarnnlagen  — nur  bei  einem  einzigen  unter  den 
vielen  Dutzenden  weiblicher  mttrtvpüMs-B}-,  die  ich  untersucht  habe,  begegnet  | Brrssi.au  ifj02a.  p.  aüo,  Bj.  No.  16).  Vielleicht 
gehört  hierher  auch  ein  in  dessen  Beutel  KlaaTOCH  (iSS-p  15  Zitzenanlagen  consiatirte.  Allerdings  wird  die 

Specics  seihst  nicht  angegeben. 
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Bauchmitte  zusammengeschoben , um  schliesslich  miteinander  zu  einer  unpaarcn  Bildung  zu  verschmelzen. 
Das  Ursprungsgebiet  der  beiden  centralen  Anlagen  ist  natürlich  kein  anderes  als  das  der  übrigen  Maminar- 
anlagen;  d.  h.  sie  entstehen  aus  den  Primäranlagen,  deren  Dimensionen  ebenso  gut  in  transversaler  Rich- 
tung einen  Zerfall  in  mehrere,  einzelne  Mammaranlagen  gestatten,  wie  ihrer  Längsrichtung  nach.  Es 
können  also  bei  den  Didelphyiden  nicht  nur  Reihen  von  Mammaranlagen,  die  hinter  einander  liegen,  aus 
den  Primäranlagen  hervorgehcn,  sondern,  soweit  es  deren  Breite  zulässt,  auch  solche,  die  neben  einander 
gelegen  sind.  Auch  die  Verschmelzung  zweier  Mammaranlagen  bedeutet,  wenn  sie  erst  einmal  bis  zu 
unmittelbarer  Berührung  zusammengeschoben  sind,  nach  den  seit  langem  bekannten  Verhältnissen  bei  den 
Perissodactylen  (s.  oben  S.  666)  weiter  nichts  Ungewöhnliches. 

Ein  paar  schematische  Figuren  mögen  das  Gesagte  noch  klarer  veranschaulichen.  Denkt  man  sich 
die  beiden  Primäranlagen  eines  kurz  vor  der  Geburt  stehenden  DwWpAyj-Embryos  in  eine  Ebene  projicirt, 
so  erhält  man  zwei  elliptische  Bezirke  (Textfig.  112a),  deren  grosse  Axen  in  inguinaler  Richtung  convergiren. 
In  jedem  der  beiden  Bezirke  sind  8 Mammaranlagen  angedeutet,  von  denen  2,  die  am  weitesten  caudal  und 
cranial  gelegenen  (a  und  «),  unpaar,  die  6 mittleren  aber  paarweise  in  2 Reihen  ( b , e,  d laterale  Reihe  — 
ß,  y,  d mediale  Reihe)  angeordnet  sind.  Bei  der  Ausbildung  der  definitiven  Leibeswand  werden  nun  die 
beiden  Primäranlagenbezirke  nach  der  Bauch  mitte  (in  der  Richtung  der  Pfeile)  zusammengeschoben,  und 
infolgedessen  die  Mammaranlagen  von  rechts  und  links  einander  bedeutend  genähert  (Textfig.  H2b), 
während  sich  die  Primäranlagen  selbst  gleichzeitig  zurückbilden.  Schreitet  nun  die  Zusammenschiebung  der 
Mammaranlagen  in  medioventraler  Richtung  noch  weiter  fort,  so  werden  sich  die  beiderseitigen  Anlagen  /f, 
die  einander  am  nächsten  gerückt  sind,  schliesslich  direct  berühren  (Textfig.  Ii2c).  Zugleich  werden  in 
Folge  des  Längenwachsthums  der  Bj.  in  diesen  Stadien  auch  die  Mammaranlagenreihen  ihrerseits  in  der 
Längsrichtung  etwas  auscinandergezogen,  wie  es  die  Pfeile  in  Textfig.  U2c  andeuten.  Verschmelzen  endlich 
die  Anlagen  ß mit  einander,  so  ergiebt  sich  als  Resultat  eine  Gesammtzahl  von  15  Zitzen,  die  in  Folge 
der  geschilderten  Verschiebungsprocesse  durchaus  die  für  die  Didelphyiden  charakteristische  Anordnung 
zeigen.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  diese  Verschiebungsprocesse  nicht  etwa  nur  von  mir  angenommen 
wurden,  sondern  durch  directe  Messung  als  thatsächlich  existirend  erwiesen  werden  konnten  (s.  oben 
S.  666  f.). 

Wie  das  Schema  der  Textfig.  II2C  ohne  weiteres  erkennen  lässt,  liegt  hier  eine  doppelreihige 
Zitzenanordnung  vor,  derart  dass  ein  mittlerer  Complex  von  2—1—2  — 5 Zitzen  jederseits  von  einer  Reihe 
von  5 Zitzen  umschlossen  wird  (Zitzenformel : 5 — 5 — 5).  Von  diesem  Zustande,  der  in  der  Natur  z.  B. 
bei  P.  americana  verwirklicht  (Thomas  1888,  p.  363) *)  ist,  lassen  sich  nun  alle  Verhältnisse  der  Zitzen- 
vertheilung,  denen  man  in  der  Gattung  Peramys  überhaupt  begegnet,  unmittelbar  ableiten.  Wächst 
die  Zitzenzahl,  so  differenziren  sich  aus  den  Primäranlagen  vor  den  unpaarcn  Anlagen  e noch  eine 
Reihe  weiterer,  einfacher  Mammaranlagen;  Doppelanlagen  werden  dagegen  nicht  weiter  gebildet.  Selbst 
wenn  die  Zitzenzahl  dabei  bis  auf  25  (P.  hmudi;  Zitzenformel  II— 5— 9,  Textfig.  6,  S.  671)  steigt, 
wird  infolgedessen  der  innere  Complex  von  2 — 1— 2 = 5 Zitzen  nicht  vergTössert  Tritt  aber  umgekehrt 
eine  Keduction  der  Zitzenzahl  ein,  was  bei  den  Didelphyiden  durch  den  Fortfall  cranialer  Mammaranlagen 
zu  geschehen  pflegt  (s.  vorige  Seite),  so  können  sowohl  die  äusseren,  wie  die  inneren  Zitzenreihen, 
oder  aber  auch  alle  4 Reihen  zugleich  (P.  brevicaudata , Zitzenformel  3 — 3—3)*)  davon  betroffen  werden. 

1)  Die  Angalie  von  Thomas  Uber  die  Zitzen  dieser  Specica  lautet:  .Mamma«  5—5—5=  15,  the  outer  series  p Lac  cd  in 
such  a ctirve,  that  the  anterior  pair  are  in  line  with  ihose  of  the  inner  sei  and  might  almost  be  reckoned  aa  belonging  to  thern. 

2)  Nach  Thomas  (1888,  p.  357)  lautet  die  Zitzenfonnel  allerdings  4—1—4  bezw.  5 — 1 — $.  Ich  konnte  mich  aber  in  London 
an  den  von  Thomas  untersuchten  Exemplaren  überzeugen , dass  ihre  Zitzen  ebenso  angeordnet  sind,  wie  es  Textfig.  113  von 
iJiirmuta  muri»»  abbildet ; nur  kann  auch  nach  das  Zitzenpaaa  4 leiden. 
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Jedoch  bleibt  dabei  immer  die  für  die  ganze  Gattung  Peramys  charakteristische  Doppelreihigkeit  der  Zitzen- 
anordnung gewahrt. 

Denkt  man  sich  in  Textfig.  tue  die  beiden  inneren,  mit  griechischen  Buchstaben  bezeichnten  Zitzen- 
reihen bis  auf  die  unpaare,  aus  den  Anlagen  ß ß hervorgegangene  Zitze  in  Fortfall  gerathen,  so  bleiben 
natürlich  nur  noch  a Zitzenreihen  übrig,  die  eine  centrale  Zitze  zwischen  sich  schliessen.  Es  würde  dann 


eine  Zitzenanordnung  vorliegen,  wie  sie,  abgesehen  vom  Genus  Peramys,  scheinbar  in  allen  übrigen 


Gattungen  der  Didelphyiden  zu  beobachten  ist.  Doch  würde  man  dabei  nur  auf  u (5 — 1 — 5)  Zitzen  kommen 


\ • • i'*  • 4~ö 


Kig.  112  b. 


Fig.  1 1 2 a — c-  Schemata  zur  ErUatcmng  der  Genese  der  doppelreihigen 
Zitzenanordnung  bei  dm  Didelphyiden. 

Eig.  113.  Anordnung  der  Zitzen  bexw.  Zitzentaschen  bd  dem  auf 
Taf  XXXVII,  Fig.  5 ahgehildetrn  Marmorn  wi  urina - W e i hchm . 

Fig.  1 14.  Anordnung  der  Mammaru.nl agen  hei  einem  Didtlphyt i tnarm- 
put/ia-Beutdjungen  von  30,5  mm  RL  (vgl.  BttKSsuiu  1904,  Fig.  3). 

Erklärung  der  Bezeichnungen  im  Text 


Fig.  II3C.  Fig.  113  Fig.  114. 


und  folglich  höheren  Werthen  der  Zitzenzahl  gegenüber,  die  gleichfalls  bei  den  Didelphyiden  anzutreflfen 
sind,  in  gewisse  Schwierigkeiten  gerathen.  Um  z.  B.  die  bei  Marmorn  - Arten  mehrfach  vorkommende 
Zitzenzahl  15  der  Formel  7 — 1—7  gemäss  zu  erklären,  müsste  man  voraussetzen,  dass  ausser  der  Keduction 
der  inneren  Zitzenreihen  bis  auf  ß auch  noch  gleichzeitig  eine  Vermehrung  der  äusseren  Reihen  von  5 
auf  7 Zitzen  erfolgte.  Die  Annahme  so  complicirter  Abänderungen  würde  aber  schlecht  mit  der  Vorstellung 
zu  vereinbaren  sein,  dass  die  Gattung  Jtfarmosa  — und  nicht  die  Gattung  Peramys  — an  der  Wurzel  des 
Didelphyidenstammes  steht. 

Man  braucht  indessen  nur  genauer  zuzusehen,  um  zu  einer  überraschend  einfachen  Lösung  dieser 
Schwierigkeiten  zu  gelangen.  So  zeigt  z.  B.  das  Marmosa  muhna- Weibchen,  dessen  Bauchansicht  in  Fig.  5 
auf  Taf.  XXXVll  abgebildet  ist,  eine  Anordnung  der  Zitzen,  die  Textfig.  113  in  schematischer  Weise, 
aber  topographisch  genau  zum  Ausdruck  bringt.  Ganz  ähnlich  lagen  die  Verhältnisse  bei  den  meisten 
inktmo-?,  die  inir  zu  Gesicht  kamen,  ebenso  auch  bei  2 M.  cinerea- 9,  die  ich  in  London  untersuchen  konnte. 
Ueberall  war  hier  schon  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen,  dass  die  lateralen  Zitzen  durchaus  nicht  etwa 
einheitliche  Reihen  bilden,  wie  es  die  Zitzenformeln  5 — 1 — 5 etc.  vortäuschen,  sondern  dass  eine  doppel- 
reihige Zitzenanordnung  besteht,  deren  Bedeutung  bisher  nur  nicht  richtig  erkannt  wurde. 

Vergleicht  man  Textfig.  113  mit  Textfig.  112  c,  so  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  hier  die  5 lateralen 
Zitzen  jeder  Seite  nicht,  wie  es  die  Formel  5 — I— 5 annimmt,  den  Zitzen  «,  b,  c,  d,  e entsprechen,  sondern 
die  Bezeichnung  a,  b , c,  y,  d tragen  müssen,  dass  also  die  beiden  cranialen  Zitzenpaare  nicht  den  äusseren 
Reihen,  sondern  dem  inneren  Zitzencomplex  angehören.  Besonders  deutlich  tritt  dies  zu  Tage,  wenn  man 
die  5 Zitzen  so  mit  einander  verbindet,  wie  es  in  Textfig.  113  geschehen  ist;  der  scharfe  Knick  der  Ver- 
bindungslinie zwischen  den  Zitzen  c und  y rechts  zeigt  dann,  dass  hier  keine  einheitliche  Zitzenreihe  vor- 

JenttMcbe  Denkschriften.  VII.  24  Kcmon , Zoolog.  Foncluingunacci.  IV. 
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liegen  kann,  wahrend  aus  den  in  der  Unken  Hälfte  der  Figur  eingetragenen  Verbindungslinien  die  Doppel- 
reih igk eit  der  Anordnung  ganz  von  selbst  erhellt.  Die  eorrecte  Schreibung  der  Zitzenformel  hat  hier 
also  nicht  5 — I — 5,  sondern  3 — 5 — 3 zu  lauten  •)• 

Von  dem  in  Textfig.  112  c abgebildeten  V erhalten  leitet  sich  der  Zustand  der  Textfig.  1x3  unmittelbar 
ab,  sobald  man  sich  die  Zitzenpaare  d und  t ausgefallen  denkt.  Schreitet  die  Reduction,  wie  bei  If.  mwrina 
nicht  ganz  selten,  weiter  fort,  so  wird  davon  das  Zitzenpaar  <J  betroffen,  und  damit  also  die  Formel  nicht 
in  4 — I—  4,  sondern  in  3 — 3—3  abgeändert.  Nur  so  erklärt  es  sich,  dass,  wie  schon  Carus  (1840)  zu- 
treffend abbildet  und  beschreibt,  8 der  9 alsdann  vorhandenen  Zitzen  „in  einem  Kreise  um  die  mittlere 
herumstehen,  doch  aber  auch  zugleich  symmetrisch,  d.  i.  paarweise  gestellt  sind“.  Auch  das  Zustande- 
kommen der  Zitzenzahlen  13  und  15,  die  nach  Thomas  (1888,  p.  345  Anm.)  möglicherweise  für  die  muritta-9 
bestimmter  Gegenden  characteristisch  sind,  ist  aus  dem  in  Textfig.  112  c gezeichneten  Zitzenschema  ab- 
zuleitcn.  13  Zitzen  können  auf  mehrere  Weisen  erhalten  werden:  je  nachdem  eines  der  3 Zitzenpaare  «,  d 
oder  rf  — welches,  ist  schwer  zu  entscheiden  — in  Fortfall  geräth,  werden  4 — 5 — 4 oder  5 — 3—5  Zitzen 
vorhanden  sein.  15  Zitzen  finden  sich,  wenn  alte  Mammaranlagen  zu  voller  Entwickelung  gelangen;  nur 
ist  dann  noch  anzunehmen,  dass  die  Zitzen  d im  Verlaufe  jener  Längsverschiebungsprocesse,  deren  Richtung 
die  in  Textfig.  112  c eingetragenen  Pfeile  andeuten,  so  zwischen  die  Zitzen  d und  e oder  y und  d verlagert 
werden,  dass  sie  mit  ihnen  ungefähr  in  eine  Reihe  zu  liegen  kommen  und  dadurch  den  Eindruck  erwecken, 
als  ob  es  sich  um  eine  Anordnung  nach  der  Zitzenformcl  7— I — 7 handle. 

Dass  auch  die  letztere  Annahme  keineswegs  aus  der  Luft  gegriffen  ist,  zeigen  die  Verhältnisse  bei 
Diddphyn  marsupialis,  die  meines  Erachtens  gleichfalls  deutliche  Argumente  für  eine  ursprünglich 
doppelreihige  Anordnung  der  Mammaranlagen  liefern.  Ist  die  Zitzenzahl,  wie  so  oft  bei  den  erwachsenen 
Weibchen,  auf  7 (3 — l — 3)  reducirt,  so  sind  rechts  und  links  nur  noch  die  3 äusseren  Zitzen  o,  6,  e und  von 
dem  inneren  Zitzencomplex  die  Zilze  ß vorhanden.  Die  ursprüngliche  Doppelreihigkeit  ist  dann  also  nicht 
mehr  erkennbar.  Bei  den  Bj.,  wo  zumeist  eine  grössere  Zahl  von  Mammaranlagen  vorhanden  ist  (s.  oben 
S.  809),  tritt  dagegen  fast  immer  eine  doppelreihige  Anordnung  zu  Tage,  ähnlich  wie  bei  den  Jtfanwosa- Arten. 
Am  eindrucksvollsten  zeigt  sich  dies  vielleicht  in  dem  durch  Fig.  I der  Taf.  XXXVII  zur  Anschauung 
gebrachten  Stadium,  wo  sich  um  die  Mammaranlagen  die  Marsupialtaschen  auszubilden  beginnen.  Die 
Reihe  der  3 caudalen  Zitzenpaare  (—  a,  ft,  c der  Textfig.  nac)  mit  den  sie  umgebenden  Marsupialtaschen 
steht  hier  in  auffälligem  Contrast  zu  den  beiden  cranialen  Anlagenpaarcn,  die  dem  inneren  Zitzencomplex 
(als  Anlagen  y und  d)  angehören  und  sich  daher  — was  für  das  Verständnis»  der  später  zu  besprechenden 
Beutelbildung  hei  Didclphya  von  Wichtigkeit  ist  — mit  ihren  Marsupialtaschen  nicht  an  der  Herstellung 
des  Marsupiutns  betheiligen. 

Ausserdem  ist  aber  aus  Fig.  I und  ebenso  aus  den  zahlreichen  anderen,  schon  früher  von  mir  ver- 
öffentlichten, die  Anordnung  der  Mammaranlagen  bei  D.  marsupiaUs  iliustrirenden  Abbildungen  (Bresslau 
1904)  ersichtlich,  dass  der  Längsabstand  zwischen  den  einzelnen  Mammaranlagen  cranial  beträchtlich  grösser 
ist  als  caudal,  während  ursprünglich  (vgl.  Fig.  2)*)  diese  Abstände  überall  ungefähr  gleich  gross  gewesen 
sind.  Ausserdem  ist  die  Symmetrie  der  rechts  und  links  einander  zugeordneten  Mammaranlagen  cranial 
stets  in  viel  höherem  Maasse  gestört  als  caudal.  Dies  beweist  also,  dass  thatsächlich  eine  Längsverschiebung 

1)  ln  der  Tabelle  auf  S.  Hob  sind  aus  praktischen  Granden  noch  die  alten  Zitzeuforraeln  für  die  Gattung  Marmorn  beibe- 
halten worden. 

2)  Bezüglich  dieser  Figur  (Taf.  XXXVII,  Fig.  3)  ixt  zu  beachten,  dass  zwar  die  lAngxabstände  der  Mammaranlagen  nach 
ihr  ungefähr  richtig  zu  beurtheilen  sind,  nicht  aber  die  sonstige  Anordnung  dieser  Bildungen.  Vielmehr  wurde  das  stark 
gekrümmte  Bauchhautstückchen,  um  eine  scharfe  F.insteKung  in  einer  Ebene  zu  ermöglichen,  vor  der  photographischen  Aufnahme 
der  Breite  nach  so  stark  als  eben  zulässig  gedehnt,  wie  auch  die  radieren  Einrisse  am  unteren  Kande  der  Figur  erkennen  lassaea. 
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der  Mammaranlagen  siattfindet,  die  die  directe  Umwandlung  einer  ursprünglich  doppelreihigen  Anordnung 
in  eine  scheinbar  einreihige  besorgen  kann.  Besonders  instructiv  zur  ßeurtheilung  dieser  Verhältnisse 
erscheint  mir  F»g.  3 der  eben  genannten  Arbeit  (Bresslau  1904),  die  ich  in  Textfig.  114  etwas  vereinfacht 
und  ergänzt1),  aber  bezüglich  der  Topographie  der  Mammaranlagen  gegenüber  dem  photographischen  Original 
ganz  unverändert  reproducire.  Es  handelt  sich  hier  um  den  caudalen  Bauchhautabschnitt  eines  sehr  jugend- 
lichen marsupioiis-Bj.  (30,5  mm  Rückenlflnge),  der  14  Mammaranlagen  trägt,  also  eine  gerade  Anzahl, 
weil  nämlich  ausser  der  unpaaren  medianen  Anlage  rechts  6,  links  7 Mammaranlagen  vorhanden 
sind.  Vergleicht  man  die  7 Anlagen  der  linken  Seite  (in  der  Figur  rechts)  mit  den  entsprechenden  Zitzen 
des  Schemas  in  Textfig.  112c,  so  wird  man  erstaunt  sein  über  die  Uebereinstimmung  hier  und  dort. 
Während  aber  in  Textfig.  112  c noch  klare  Doppelreihigkeit  herrscht,  liegt  in  Textfig.  114  ein  scheinbar 
einreihiger  Zustand  vor,  liervorgebracht  durch  jene  Längsverschiebung  und  das  dadurch  bewirkte  Aus- 
einanderrücken der  cranialen  Anlagen  (allerdings  würde  eine  die  lateralen  Zitzen  verbindende  Linie 
zwischen  den  Anlagen  e und  y noch  immer  jene  charakteristische  Abknickung  zeigen,  die  Textfig.  113 
rechts  zur  Darstellung  bringt).  Vor  allem  aber  erinnert  die  Verdoppelung  der  zw-eitvordereten  Anlage  in 
Textfig.  114  rechts  auffällig  an  die  ursprüngliche  Anordnung  der  beiden  Anlagen  d und  d in  Textfig,  112c. 
Es  scheint,  dass  hier  die  Längsverschiebung  nicht  ausgereicht  hat,  um  die  beiden  Mammaranlagen  hin- 
reichend weit  von  einander  zu  entfernen.  Denkt  man  sich  aber  d noch  ein  wenig  weiter  kopfwärts  ver- 
lagert, so  würde  man  durchaus  den  Eindruck  erhallen,  als  ob  die  7 Zitzen  dieser  Seite  in  einer  einzigen, 
leicht  geschwungenen  Reihe  hinter  einander  lägen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  möchte  ich  somit  den  Schluss  ziehen,  dass  bei  den  primitivsten 
Didelpbyiden  eine  doppelreihige  Anordnung  der  Mammaranlagen  bezw.  Zitzen  vor- 
handen gewesen  ist,  die  sich  aus  den  Primäranlagen  ungefähr  in  der  Weise  ableitet,  wie  es  die  Schemata 
der  Textfig.  112  zum  Ausdruck  bringen.  Diese  ursprüngliche  Doppelreihigkeit  hat  sielt  in  der  Gattung 
Pcramys  unverändert  erhalten,  ist  aber  auch  noch  in  den  Gattungen  Murmosa  und  Didtlphga  und  wahr- 
scheinlich ebenso  in  den  übrigen  Didelphyidengattungen  nachweisbar,  sobald  die  Zahl  der  Zitzen  oder 
Mammaranlagen  7 übersteigt*).  Bei  den  Übrigen  Marsupialiern  differenzirt  sich  aus  den  Primäranlagen  im 
Allgemeinen  jederseits  nur  noch  eine  Reihe  von  Mammaranlagen.  Nur  bei  den  2 niedersten  Dasyuriden- 
gattungen  PhaacolognU  (vgl.  Taf.  XXXVII,  Fig.  9 — II)  und  £ntititfopsi9  (vgl  Textfig.  17,  S.  686)  ist  die 
eigenthümliche  Anordnung  ihrer  Mammaranlagen  vielleicht  noch  auf  eine  primäre  Doppelreihigkeit 
zurückzuführen. 

Milchdrüsen  und  Mammarhaare. 

Die  Entwickelung  der  Milchdrüsen  verlauft  bei  allen  Marsupialiern  im  Wesentlichen  gleichförmig. 
UebcraU  beginnt  sie  damit,  dass  vom  Grunde  der  kolbenförmigen  Mammaranlagen  einfache,  solide  Epithel- 
sprossen in  die  Tiefe  wuchern,  an  denen  dann  wieder  ebenfalls  solide,  secundäre  und  tertiäre  Sprossen  — 
erstere  in  der  Einzahl,  letztere  gewöhnlich  paarig  — hervorknospen  (Textfig.  Iiob— g,  S.  801).  Die  Primär- 
sprossen (I)  bilden  sich  allmählich  zu  mächtigen  Mammarhaare«  um,  die  tertiären  (III)  jeweils  zu 

1)  Die  Ergänzung  betrifft  das  in  der  Figur  unterhalb  der  punktirten  Linie  gelegene  Stück  mit  3 Mammaranlagen 
(2  rechts,  t links],  das  bei  der  Kxcision  des  fraglichen  Bauchhautsttlckes  candalwSrts  versehentlich  abgeschnitten  wurde 
|s.  BmbsSLaU  1904,  p.  3 IS). 

2)  Ich  bin  mir  selbstverständlich  bewusst,  dass  diese  Schlüsse  erst  noch  die  Probe  aut  ihre  Nichtigkeit  zu  besteben  haben 
werden:  durch  Untersuchung  der  Vorgänge  bei  der  ersten  Sonderung  der  Muirnnnranlagen  aus  den  Primäranlagen  irgend  welcher 
Menne M>-  oder  Prrnmy*- Arten.  Bei  diesen  Untersuchungen,  wofür  geeignete*  Material  zu  erhalten  mir  selbst  trotz  vielfältiger 
Bemühungen  nicht  gelang,  wird  sich  zeigen  müssen,  ob  sich  aus  den  Primäranlagen  Doppelreihen  von  Mammaranlagen  bilden, 
und  in  welcher  Zahl  und  Anordnung.  Es  braucht  dies  natürlich  nicht  in  so  schematischer  Weise  zu  gesehen,  wie  ich  es  in 
Textfig.  112a  auf  Grund  einer  einfachen  geometrischen  Constructiuu  angenommen  habe. 

24* 
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einem  Paare  zugehöriger  Talgdrüsen.  Die  secundären  Sprossen  (II)  dagegen  lassen  die 
Milchdrüsen  aus  sich  hervorgehen,  indem  sie  in  Gestalt  langer,  in  ihrem  unteren  Abschnitte  sich 
verzweigender  Drüsenschläuche  in  die  Tiefe  wachsen  und  sich  sodann  von  innen  her  peripherwärts  fort* 
schreitend  kanalisiren.  Etwas  schwacher  entwickelte  Haar-  und  Drüsenanlagen  knospen  bei  den  Formen 
mit  Eversionszitzen  auch  an  den  Seitenwänden  der  Zitzentaschen  hervor,  nur  dass  hier  die  secundäre  Sprossen- 
generation niemals  Milch-,  sondern  lediglich  Schweissdrüsen  liefert.  Charakteristisch  ist,  dass  die  Milch- 
drüsensprossen stets  an  der  dem  Centrum  der  Mammaranlagcn  zugewandten  Seite  der  Primärsprossen  ihre 
Entstehung  nehmen  (Textfig.  noc,  e) l). 

Von  den  Bildungen,  die  aus  den  3 am  Grunde  der  Mammaranlagen  auftretenden  Sprossengenerationen 
hervorgehen,  gelangt  regelmässig  nur  die  zweite,  die  der  Milchdrüsensprossen,  zur  vollen  Entwickelung.  Die 
Mammarhaare  und  meist  auch  die  zu  ihnen  gehörigen  Talgdrüsen  stellen  dagegen  — anders  als  bei  den 
Monotremen  — Gebilde  von  nur  vorübergehender,  kurzer  Lebensdauer  dar.  Bekanntlich  wird  das  sozu- 
sagen in  embryonalem  Zustande  zur  Welt  kommende  Beuteltierjunge  von  der  Mutter  sofort  nach  der  Geburt 
an  der  Zitze  befestigt,  die  bis  tief  in  seinen  Schlund  hineinreicht  und  dessen  ganze  Höhle  vollständig  aus- 
füllt. Eine  Function  der  Mammarhaare  wie  bei  den  Monotremen,  wo  die  daran  herabfliessende  Milch  von 
dem  Jungen  aufgeleckt  wird,  kommt  hier  also  nicht  in  Frage,  ja  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  das  Vor- 
handensein von  Mammarhaaren  bei  den  Beutelthieren  der  festen,  ohne  Unterbrechung  oft  Monate  lang 
dauernden  Fixirung  des  Jungen  an  der  mütterlichen  Zitze  nur  hinderlich  sein  würde.  So  versteht  es  sich,  dass 
sie  ausnahmslos  früh  zu  Grunde  gehen  und  in  der  fertigen  Marsupialierzitze  niemals  mehr  angetroffen 
werden  (Textfig.  nod,  g).  Meist  findet  ihre  Involution  und  Ausstossung  schon  vor  der  Umstülpung  der 
Zitzentaschen  statt,  wodurch  sie  also  fast  immer  der  makroskopischen  Wahrnehmung  entzogen  werden; 
nur  bei  Formen,  wo  die  Eversion  der  Zitzen  so  frühzeitig  stattfindet  wie  bei  den  Phalangeriden  und 
Phascolarctiden,  kann  ein  günstiger  Zufall  die  Mammarhaare  in  dem  kurzen  Zeiträume  ihrer  vollen  Ent- 
faltung direct  zur  Anschauung  bringen  (s.  Fig.  25,  Taf.  XXXIX).  Nach  ihrem  Ausfall  gehen  auch  die 
Haarbälge  und  die  ihnen  angeschlossenen  Talgdrüsen  (s.  Textfig.  40  A«,  to,  S.  724)  in  der  Regel  rasch  zu 
Grunde.  Nur  bei  einzelnen  Formen  werden  später  noch  Reste  der  ersteren  ( Phascolarclos ) oder  von  beiden 
( PerameUs ) angetroffen  (v.  Eggeljng  1905  b). 

Auch  die  Histogenese  der  Milchdrüsen  {vgl.  Bresslau  1902  a,  p.  281/282)  vollzieht  sich  überall  in 
der  gleichen  Weise;  sie  besitzen  daher  bei  erwachsenen  Beutelthieren  einen  in  den  wesentlichen  Punkten 
übereinstimmenden  Bau  (v.  Eggeijng  1905b).  Von  Wichtigkeit  ist,  dass  stets  beträchtliche  Abschnitte  der 
Milchdrüsenschläuche  mit  epithelialen  Muskelfasern  ausgestattet  sind,  wie  sie  den  Mammardrüsen  der 
Monotremen  in  ihrer  ganzen  Länge  zukommen.  Gleich  diesen  sind  sie  auf  Grund  der  entwickelungs- 
geschichtlichen, anatomischen  und  histologischen  Verhältnisse,  sowie  auf  Grund  der  Vorgänge  bei  der 
Secretion  mit  Sicherheit  zum  merocrinen  oder  Sch weissdrüsen -Typus  zu  rechnen. 

Wie  ich  vor  kurzem  ausgeführt  habe  (Bresslau  1910,  p.  327  f„),  folgt  daraus  jedoch  nicht  ohne  weiteres, 
dass  die  Milchdrüsen  der  Marsupialier  mit  den  Mammardrüsen  von  2fcA<<?na  homolog  sind.  Letztere  entstehen 
zwar  gleichfalls  als  Secundärsprossen  an  Mammarhaaren  und  zeigen  in  ihrer  ersten,  indifferenten  Anlage 
den  gleichen  Bau  wie  die  Schweissdrüsen,  sie  entwickeln  sich  aber  schon  von  frühen  Stadien  an  in  durchaus 
selbständiger  Weise  (v.  Egg  kling  1907,  Brkssi.au  1907).  Bei  den  Marsupialiern  dagegen  folgen  Milch- 
und  Schweissdrüsen  während  ihrer  Entwickelung  lange  Zeit  den  gleichen  Bahnen,  so  dass  sie  sich  vielfach 


I)  Es  entspricht  dies  der  Regel,  dass  die  Schweissdrüsen  an  der  Seite  des  zu^ehünKtn  Haares  ausmünden,  wo  seine 
Achse  mit  der  Hautoberftüche  den  stumpfen  Winkel  bildet  ivgl.  Beccaki  1910,  p.  703). 
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selbst  in  Stadien,  wo  die  Mammarhaare  langst  hervorgebrochen  sind,  kaum  von  einander  unterscheiden 
(at.  B.  bei  den  Didelphyiden,  vgl.  Textfig.  4,  S.  669).  Es  ist  daher  nicht  gut  möglich,  die  Milchdrüsen  der 
Marsupialier  in  directer  Deseendenz  von  den  Mammardrüsen  der  Monotremen  abzuleiten;  die  Entwickelung 
beider  DrQsenarten  spricht  vielmehr,  ebenso  wie  ihr  Verhalten  bei  den  erwachsenen  Thiercn  dafür,  dass 
die  Drüsen  des  Mammarapparates  der  Monotremen  „andere  sind  als  jene  der  übrigen  Säugethiere“ 
(Gegenbaur  1886,  p.  34). 

Bis  zu  Gegbnbaur’s  Zeiten  hatten  die  Milchdrüsen  aller  Säugethiere  ganz  allgemein  als  Talgdrüsen 
gegolten,  ein  Factum,  das  man  sich  vergegenwärtigen  muss,  um  den  grossen  Fortschritt  zu  ermessen,  den 
der  Nachweis  bedeutete,  dass  die  Mammardrüsen  der  Monotremen  den  Sch weissdrÜsen  zuzurechnen  sind. 
Zugleich  wird  dadurch  verständlich,  dass  Gegenbaur  seiner  Annahme  eines  diphyletischen  Ursprunges 
der  Mammar-  und  Milchdrüsen  gemäss  an  der  Talgdrüsennatur  der  letzteren  festhielt.  An  sich  aber  nöthigt 
diese  Annahme  natürlich  nicht  zu  einer  solchen  Consequenz,  ebensowenig  wie  umgekehrt  die  Erkenntniss  der 
gemeinsamen  Zugehörigkeit  der  Drüsen  des  Mammarapparates  aller  Säugethiere  zum  merocrinen  Typus 
zugleich  ihre  Homologisirung  nothwendig  macht.  Die  richtige  Deutung  liegt  vielmehr  in  der  Mitte : die 
Mammardrüsen  der  Monotremen  und  die  Milchdrüsen  der  Marsupialier  sind  weder  so  heterogener  Natur, 
dass  die  einen  den  Schweiss-,  die  anderen  den  Talgdrüsen  zuzurechnen  sind,  noch  auch  so  nahe  mit  einander 
verwandt,  dass  sie  als  völlig  homolog  gelten  können;  wohl  aber  stellen  sie  divergente  Entwicke- 
lungsformen einer  indifferenten,  tubulösen  Mautdrüsenart  dar,  die  zugleich  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Entstehung  der  Sch weissdrüsen  bildete. 

Es  liegt  nahe,  auch  dieses  Verhältniss,  ähnlich  wie  das  der  Drüsenfelder  und  Mammaranlagen 
(s.  oben  S.  803),  als  Homoplasie  aufzufassen  und  sich  vorzustellen,  dass  die  gleichen  Drüsenanlagen,  die 
in  der  übrigen  Haut  hier  und  dort  zu  Schweissdrüsen  wurden , unter  den  günstigeren  Wachsthums- 
bedingungen  innerhalb  der  reich  vascularisirten,  ursprünglichen  Brutorganbezirke  nach  Fortfall  der  Brüt- 
function bei  den  Monotremen  zu  Mammar-,  bei  den  Mansupialiem  zu  Milchdrüsen  sich  entwickelten.  Aehn- 
tiches  Ausgangsmaterial  konnte  also  auch  hier  unter  ähnlichen  Bedingungen  ähnliche  Bildungen  liefern. 
Wenn  sich  trotzdem  beide  Drüsenarten  schliesslich  stark  von  einander  unterscheiden,  so  beruht  das  auf  den 
gleichfalls  vorhandenen  und  deutlich  erkennbaren  Verschiedenheiten  in  den  Entwickelungsbedingungen. 
Die  Mammardrüsen  der  Monotremen  verlieren,  worauf  schon  oben  hingewiesen  wurde,  eher  den  Schweiss- 
drüsenhabitus  als  die  Milchdrüsen  der  Marsupialier.  Diese  entfernen  sich  dafür  im  definitiven  Zustande 
stärker  vom  ursprünglichen  Schweissdrüsentypus  als  jene.  Letzteres  hängt  vielleicht  — ebenso  wie  die 
Ausbildung  der  Zitzentaschen  und  Zitzen  (s.  oben  S.  803)  — mit  der  grösseren  Zahl  von  Jungen  zusammen, 
die  bei  den  primitivsten  Marsupialiern  das  Secret  der  Milchdrüsen  in  Anspruch  nehmen.  Während  bei  den 
Monotremen  das  Secrct  zweier  Complexe  von  je  über  100  Mammardrüsenschläuchen  die  Ernährung  von 
höchstens  2 Jungen  zu  besorgen  hat,  erreicht  oder  tibersteigt  die  Zahl  der  in  einer  Marsupialierzitze  aus- 
mündenden Milchdrüsenschläuche  nur  selten  15  *)-  Diese  müssen  daher,  wenn  sie  bei  so  geringer  Zahl  das 
für  ein  Junges  nöthige  Nahrungsquantum  produciren  sollen,  im  definitiven  Zustande  eine  ungleich  stärkere 
und  zu  weit  höherer  secretorischer  Leistung  befähigende  Entfaltung  erlangt  haben  als  die  Mammardrüsen. 

Zeigt  die  Art  der  Entwickelung  der  Milchdrüsen  bei  allen  Marsupialiern  grosse  Gleichförmig- 
keit, so  bestehen  dennoch  mit  Rücksicht  auf  den  zeitlichen  Ablauf  dieser  Entwickelungsvorgänge  gewisse 

I)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  V.  BOOEUKO  1905  b,  p.  32a  15  Milchginge  ln  einer  Zitze  kommen  vielleicht  einzelnen 
ilacropus-Atlen  zu  <vgl.  BkKSSLAO  lyOJa,  p.  286).  Erheblich  (Ibenschritten  wird  diese  Zahl  nur  von  l‘ha*roiarcJoM,  dessen  Zitzen 
nach  v.  Egg  kling  2>\  MJkhgÄnge  enthalten. 
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Verschiedenheiten.  Einmal  ist  bemerken«  werth,  dass  der  Zeitpunkt  des  Auftretens  der  Primär* 
und  Secundärsprossen  am  Grunde  der  Mammaran lagen,  verglichen  mit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Haarknospen  in  der  übrigen  Beutelhaut,  nicht  überall  der  gleiche  ist;  zweitens  ist  zu  beobachten,  dass  sich 
die  Entwickelung  der  Milchdrüsen  bei  den  verschiedenen  Marsupialierarten  mit  verschiedener  Geschwind  i g* 
keit  vollzieht.  Beides  ist  aus  der  nachstehenden  Zusammenstellung  ersichtlich. 


Familie  hezw.  Gattung 

L Auftreten  der  Mammar- 
h&are  (M.)  vor  oder  nach 
den  Beutelhaaren  (B.) 

IL  Entwicklungsgrad  der  Milch- 
drllsensprossen  zur  Zeit  der  Aus- 
bildung des  Mammsrhaancchaftes 

Bemerkungen 

zu  I. 

zu  1L 

1.  Kam.  I)idelph}14ae  . . 

M.  lange  nach  B. 

schwache,  einfache  Sprossen 

s.  Textfig- 1,  Schnitt  e 
und  f,  S.  660 

*,  Textfig. 2,  S.661, 
u.  Textfig.  4,  S-  669 

11.  Fam.  Danjurldae 

Gatt.  J’kaneaiogalc  . . 

? 

schwache,  einfache  Sprossen 

— 

s.  Textfig.  IS.S.  684 

Gatt.  Darywu»  . . . 

M.  nach  B.  oder  ungefähr 
gleichzeitig 

beginnende  Kanalisirung  und  Ver- 
zweigung 

«■  Fig.  49 

s.  Fig.  50 

III.  Fam.  Penunelidae  . . 

M.  ungefähr  gleichzeitig’ 
mit  B. 

beginnende  Verzweigung  bei  starker' 
Kanalisirung 

«-  Fig.  54 

«■  Fig.  55 

IV.  Fam.  Phalaagerlda* 

Gatt  Acrobaten  . . . 

M.  lange  nach  B. 

? 

s.  Fig.  76 

— 

Gatt-  IWauruM  . . . 

M.  ungefähr  gleichzeitig 
mit  B 

wahrscheinlich  wie  bei  TYicboturu* 

*•  Fig.  75 

s.  Textfig.  41,  S.  729 

Gatt  TWeAoeartu  . . 

wahrscheinlich  M.  vor  B. 

beginnende  Verzweigung  und  Kanali- 
sirung 

s.  Fig.  6Sb 

1 Fig.  70 

V.  Fam.  Phasen  larctWa« 

M.  längere  Zeit  nach  B. 

beginnende  Verzweigung  und  Kanali- 
Birung 

s.  Fig.  60b,  61  und 
Textiig.  34,  S.  710 

1 s.  Fig.  62 

VI.  Fam.  Marropodldac 

M.  lange  vor  B. 

stark  verzweigt  und  kanalisirt  (Ver- 
zweigung und  Kanalisirung  beginnt 
bereits,  ehe  Scliaft  der  Mamrnar* 
haare  auagebüdet) 

s.  Textfig.  53.  S.  74«, 
^ u.  Textfig.  56,  S.  751 

sTexuig.55.s730 

In  der  Tabelle  sind  wiederum  die  6 von  mir  untersuchten  Familien  in  der  bekannten  Reihenfolge 
eingetragen  und  nur,  soweit  Besonderheiten  in  einzelnen  Gattungen  es  nothwendig  machten,  auch  diese. 
Aus  den  Daten  der  Lftngsspalte  I ergiebt  sich  alsdann,  dass  die  Haarentwickelung  in  der  Haut  des 
Beutels  bei  den  Didelphyidae  bereits  lange  vor  der  Zeit  beginnt,  wo  am  Grunde  der  Mammaranlagen 
die  ersten  Primärsprossen  hervorknospen  ‘)i  dass  sich  dies  Verhältnis»  in  den  folgenden  Familien  aber 
allmählich  verschiebt,  bis  zu  seiner  vollständigen  Umkehrung  bei  den  Macropodidae,  wo  die  Primärsprossen 
viel  eher  erscheinen  als  die  Haaranlagen  in  der  Haut  des  Beutels.  Zugleich  geht  aus  Längsspalte  II 
hervor,  dass  die  Milchdrüsensprossen,  die  bei  den  Didelphyiden  und  primitivsten  Dasyuriden  zur  Zeit 
der  Entstehung  des  Mammarhaarschaftes  in  den  zugehörigen  Primärsprossen  nur  schwach  entwickelt 
sind,  bei  den  folgenden  Gattungen  und  Familien  im  gleichen  Zeitpunkt  eine  immer  stärkere  Ausbildung 
zeigen,  die  bei  den  Macropodidae  ihr  Maximum  erreicht.  Da  die  Milchdrüsensprossen  erst  sccundär  von 
den  Mammarhaaren  aus  entstehen,  letztere  aber  allem  Anschein  nach  überall  ungefähr  gleich  viel  Zeit 
zu  ihrer  Ausbildung  benöthigen,  so  folgt  daraus,  dass  das  Tempo  der  Milchdrüsenentwickelung  in  der 
aufsteigenden  Beutelthierreihe  allmählich  stark  beschleunigt  wird. 

Verlegung  der  ersten  Anlage  in  frühere  Stadien  der  Ontogenese  und  Beschleunigung  des  Wachs- 
thums und  der  histologischen  Differenzirung  sind  uns  aber  als  Erscheinungen  bekannt,  die  für  Organe  mit 
aufsteigender  Entwickelungstendenz  charakteristisch  sind.  Dass  dies  für  die  Milchdrüsen  der  Mar- 
supialier  in  ausgezeichneter  Weise  passt,  braucht  wohl  kaum  noch  ausgeführt  zu  werden,  nachdem  soeben 

1}  Bezüglich  der  Erscheinung,  dass  anfänglich  die  Haarentwickclung  am  Grunde  der  Mammaranlagen  später  beginnt  ab 
in  der  Haut  des  Beutels,  ist  daran  zu  erinnern,  dass  sich  auch  !>ei  Eckirfna  die  Matnmarhaare  innerhalb  der  Drüxenfelder  später 
anlegen  als  die  Bruttaschenhaare.  Möglicherweise  ist  das  hier  wie  dort  in  Eigentümlichkeiten  der  primären  Brütorgane  begründet 
(vgl.  Bke&slal-  1907,  p.  511)1 
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erst  festgestellt  wurde,  dass  sie  einen  unabhängig  von  den  Mammardrusen  der  Monotremen  innerhalb  der 
Beutelthierordnung  selbst  entstandenen  Drüsentypus  bilden. 

Recht  interessant  ist  es  nun,  dass  die  Tabelle  der  vorigen  Seite  nicht  nur  Zcugniss  für  die  progressive 
Entwickelung  der  Milchdrüsen  bei  den  Beutelthieren  ablegt,  sondern  dass  sie  zugleich  wiederum  die 
„Radiation11  des  Marsupialierstammes  zum  Ausdruck  bringt.  Vergleicht  man  nämlich  die  Verhältnisse  bei 
den  Phalangcriden,  Phascolarctiden  und  Macropodiden  mit  einander,  so  ergiebt  sich,  dass  bei  den 
Phascolarctiden  die  Beutelhaare  längere  Zeit  vor  den  Mamtnarhaaren  in  Erscheinung  treten,  während  bei 
den  Macropodiden  und  einem  Theil  der  Phalangeriden  (Trichontnu)  die  Mammarhaarc  die  Priorität  vor  den 
Beutelhaaren  besitzen.  Eine  einheitlich  von  Familie  zu  Familie  fortschreitende  Entwickelung  kann  also 
nicht  stattgefunden  haben.  Dagegen  werden  die  Verwandtschaftsbeziehungen,  die  hiernach  angenommen 
werden  müssen,  wieder  aufs  beste  durch  den  Stammbaum  versinnbildlicht,  den  Benslky  (1903)  auf  Grund 
der  Zahn«  und  Fussstructur  für  die  in  Frage  stehenden  Familien  construirt  hat.  Wie  das  folgende  Schema ’) 
Phascolarctidae  Phalangeridae  Macropodidae 


Primitive  Phalangeridae 


veranschaulicht,  leitet  der  englische  Forscher  sowohl  Phascolarctos  wie  Trichosurua  und  die  Macropodiden 
durch  Radiation  von  primitiven  Phalangeriden  ab,  deren  Typus  er  sich  durch  die  Genera  Aarobates,  Distoechurus 
und  Dromicia  verkörpert  denkt.  In  der  That  steht  nun  Acrobates,  wie  schon  im  speciellen  Theil  hervor- 
gehoben wurde  (s.  oben  S.  730),  durch  die  auffällig  schwache  Entwickelung  seiner  Mammaran lagen  und 
der  von  ihnen  ausgehenden  Primärsprossen  im  Vergleich  zu  der  Ausbildung  der  Beutelhaare  — (s.  Fig.  76, 
Taf.  XLV/XLV1)  — in  bemerkenswerthem  Gegensatz  zu  den  übrigen  Phalangeriden,  bei  denen  die  Mammar- 
haare  entweder  ungefähr  gleichzeitig  mit  den  Haaren  der  Beutelhaut  sich  anlegen  wie  bei  Petaurus  (Fig.  75) 
oder  aber  sogar  noch  vor  diesen,  wie  es  Fig.  68b  (Taf.  XLIII/XLIV)  für  Trichosurus  wahrscheinlich  macht 
Formen  mit  Organisationsverhältnissen  des  Mammarapparates,  wie  sie  sich  bei  Acrobaks  erhalten  haben, 
können  daher  sowohl  den  Ausgangspunkt  für  die  Phascolarctiden,  wie  für  die  höheren  Phalangeriden  und 
Macropodiden  abgegeben  haben. 

Der  Gegensatz  zwischen  primitiven  und  höheren  Formen  drückt  sich  übrigens  nicht  nur  bei  den 
Phalangcriden,  sondern  auch  bei  den  Dasyuriden  in  dem  Verhalten  der  Milchdrüsencntwickelung  aus.  So 
ist  in  der  Gattung  Phascologak  die  Ditferenzirungsgeschwindigkeit  der  Milchdrüsen  noch  die  gleiche  wie  bei 
den  Didelphyiden,  während  sie  in  der  Gattung  Datyurus  bereits  eine  erhebliche  Beschleunigung  erfahren 
hat.  Wahrscheinlich  folgt  Phascologale  auch  in  dem  zeitlichen  Verhältnis»  des  Auftretens  der  Mammar-  und 
Beutelhaare  den  Didelphyiden,  wahrend  bei  Dasyurua  die  Entstehung  der  Mammarhaarc  bereits  in  ein 
früheres  Stadium  der  Ontogenese  verlegt  ist. 

Beutel  und  Marsnpialt&schen. 

Vergegenwärtigt  man  sich  die  im  speciellen  Theile  enthaltenen,  ausführlichen  Angaben  über  die 
Entwickelung  des  Beutels  in  den  verschiedenen  Marsupialierfamilien,  so  ist  das  Resultat  ein  Einblick  in 
ontogenetische  Vorgänge  von  erstaunlicher  Mannigfaltigkeit.  Erstaunlich  deshalb,  weil  der  in  den  vorher- 
gehenden Capitcln  betrachtete  Verlauf  der  Entwickelung  von  Zitzen  und  Milchdrüsen  durch  die  ganze  Reihe 
der  Beutelthiere  hindurch  relativ  grosse  Gleichförmigkeit  gezeigt  hatte,  erstaunlich  aber  auch  im  Hinblick 

1)  Ich  sehe  hier  natürlich  davon  ab,  dass  BKXSLKY  l*haaeotaretot  und  i’ftaawlom}/»  nicht  zusammenstellt,  sondern  enstcre 
Gattung  zu  den  PbaLuigendae,  letztere  als  Uaiondere  Familie  rechnet  Für  unser  Verwandtschaftaschcro»  ist  das  ohne  Bedeutung. 
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auf  die  Verhältnisse  bei  den  erwachsenen  Th ieren,  auf  Grund  deren  bisher  zumeist  schlechtweg  angenommen 
wurde,  dass  der  Beutel  hier  mit  dem  Beutel  dort  identisch  sei.  Angesichts  der  beträchtlichen  ontogeneti-schen 
Verschiedenheiten  kann  die  Richtigkeit  dieser  Präsumption  aber  keineswegs  mehr  als  einfach  selbstver- 
ständlich bezeichnet  werden.  Ehe  in  allgemeinere  Erörterungen  über  die  phylogenetische  Bedeutung  des 
Marsupialierbeutels  eingctreten  werden  kann,  ist  vielmehr  zu  untersuchen,  ob  in  dem  Marsupium  eine  ein- 
heitliche, auf  monophyletischer  Grundlage  entstandene  Bildung  vorliegt,  oder  ob  nicht  am  Ende  jene  Autoren 
Recht  haben,  die  eine  polyphyletische  Entwickelung  des  Beutels  annchmen*). 


Vergleicht  man  die  Genese  des  Marsupiums  bei  den  6 von  mir  untersuchten  Beutelthierfamilien,  so 
ergeben  sich  4 verschiedene  Haupttypen  der  Beutelentwickelung,  die  sich  auf  die  einzelnen  Familien  in 
folgender  Weise  vertheilcn: 

I.  Didelphyiden  und  Dasy ariden, 

II.  Perameliden, 

III.  Phalangeriden  und  Pbascolarctiden, 

IV.  Macropodiden. 

I.  Bei  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden  entwickelt  sich  der  Beutel  ganz  in  der  früher 
(Bresslau  1902a,  1904)  von  mir  beschriebenen  Weise,  d.  h.  auf  der  Grundlage  von  Marsupialtaschen, 
die  zuerst  als  selbständige  Ringfalten  (Textfig.  115A  mt)  im  Umkreise  der  einzelnen  Mammaranlagen  (»w) 

auftreten  und  dann  durch  secundäre  Vereinigung  der  äusseren 
Abschnitte  (*)  ihrer  Umwallung  zu  einheitlichen  Längsfalten  die 
Beutelfalten  bilden,  während  ihre  inneren  Abschnitte  (+)  meist 
gleichzeitig  verstreichen  und  dadurch  den  für  die  Ausgestaltung 
des  Beutelinnenraumes  nöthigen  Oberflächenzuwachs  schaffen. 

IL  Im  Gegensatz  hierzu  stellt  die  erste  Beutelanlage  bei 
den  Perameliden  eine  in  der  Bauchmittellinie  gelegene,  solide 
unpaare  Epidermiswucherung  (Textfig.  115B)  dar.  Die 
Marsupialtaschen  bilden  zunächst  nur  geringfügige  Auftreibungen 
( mt)  am  Grunde  dieser  Epidermiswucherung,  entsprechend  der  Zahl 
der  hier  entspringenden  Mammaranlagen  (ma),  und  gewinnen  daher 
erst  in  späteren  Stadien  der  Beutelentwickelung  einige  Bedeutung. 

Fig.  tl£.  Schemata  der  verschiedenen  Typen  der  Beute! m t Wickel  ung 
bei  den  Marsupialiern,  nach  wirklichen  Querschnittsbüdem  entworfen,  A Typus  1 
(Didelphyiden  und  Dasyuriden,  vgl,  Fig.  48,  Taf.  XLI/XLII);  B Typus  11  (Pero- 
tneliden,  vgl  Textfig.  26,  S.  697);  C Typus  Ul  (Phalangeriden  und  Phascolarc- 
tiden,  vgl.  Fig.  59,  67,  Taf.  XI.IU/XLIV);  D Typus  IV  < Macropodiden,  vgl.  Text- 
fig. 47,  &.740).  nur  Mammaranlagen;  mt  Marsupialtaschen  («  laterale,  + mediale 
Umwallung  derselben);  b Bauch  wand ; tt  BeuteUamelle. 

III.  Wieder  ein  anderes  Bild  zeigen  die  Phalangeriden  und  Pbascolarctiden,  indem  die 
Beutelanlage  hier  in  Gestalt  einer  unpaaren,  medianen  Längsrinne  auftritt,  die  einer  einfachen 
Einfaltung  der  Bauchhaut  ihre  Entstehung  verdankt  (Textfig.  115C).  Die  Marsupialtaschen  (mt)  gelangen 

1)  In  der  Literatur  ist  dieser  Gedanke  meines  Wissens  zweimal,  von  Paul  (1884,  p.  65)  und  von  WlNGE  (1893,  p.  110), 
geäusaert  worden.  Beide  Autoren  weisen  darauf  hin,  dass  es  unmöglich  ist,  durch  die  ganze  Marsupialierordnung  hindurch  eine 
stufenmZssigc  Reihe  von  unvollkommenen , nur  aus  schwachen  Falten  bestehenden  bis  zu  wirklichen  Beuteln  sufzuatelien, 
und  iC Miessen  daraus,  dass  der  Beutel  in  jeder  natürlichen  Gruppe  der  MarxupiaJier  selbständig,  also  zu  wiederholten  Malen 
entstanden  ist. 
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im  Umkreise  der  Mammaranlagen  (mu)  an  den  Seitenwänden  dieser  Beutelrinne  in  ganz  ähnlicher  Weise 
zur  Ausbildung  wie  bei  den  Didclphyiden  und  Daayuriden  und  spielen  auch  die  gleiche  Rolle  wie  dort 
Ihre  Thätigkeit  erhält  nur  durch  die  ventrale  Längsei nfaltung  eine  wesentlich  andere  Richtung. 

IV.  Ganz  absonderlichen  Verlauf  zeigt  endlich  die  Beutelentwickclung  bei  den  Macropodiden 
(Textfig.  II$D).  Die  Mammar-  (ma)  und  Marsupialtaschcnanlagen  (mf)  werden  hier  nämlich  im  Anschluss 
an  eine  eigenartige  Epidermiswucherung  (W)  frühzeitig  in  die  Tiefe  der  Cutis  verlagert,  so 
dass  sich  die  erste  Anlage  des  Marsupiums  nicht  an  der  freien  Bauchoherfläche  (6),  sondern  unter  ihr  ver- 
borgen innerhalb  des  Unterhautbindegewebes  vollzieht.  Der  spätere  Beutel  verdankt  daher  in  erster  Linie 
dieser  Einwucherung  seine  Entstehung;  die  Marsupialtaschen  wirken  erst  secundär  bei  der  weiteren  Aus- 
gestaltung des  Beutellumens  mit 

Aus  dieser  kurzen  Charakteristik  erhellt  sofort,  dass  der  Beutel  weder,  wie  man  früher  allgemein 
glaubte  und  auch  jetzt  noch  bisweilen  lesen  kann,  aus  zwei  einfachen,  längsgerichteten,  vorn  oder  hinten 
oder  an  beiden  Enden  mit  einander  verwachsenden  Längsfalten  entsteht,  noch  dass  er,  wie  Kla atsch  in 
einer  vielbeachteten  Arbeit  (1891)  gelehrt  hatte,  aus  den  Zitzentaschen  (»  Mammartaschen)  hervorgeht 
Letztere  existiren  vielmehr,  wie  die  Zeichnungen  der  Textfig.  115  und  zahlreiche  andere  Figuren  dieser 
Arbeit  erkennen  lassen,  zur  Zeit  der  Beutelentstehung  noch  gar  nicht  als  Taschen,  sondern  nur  in  Gestalt 
der  soliden,  kolbenförmigen  Mammaranlagen  (wo),  die  mit  der  Genese  des  Marsupiums  nicht  das  Geringste  zu 
schaffen  haben.  Ebensowenig  bildet  die  von  mir  beim  Opossum  beobachtete  Entstehung  der  Beutelfalten 
aus  den  Rändern  mit  einander  verschmelzender  Marsupialtaschen  den  für  alle  Beutclthiere  charakteristischen 
Typus  der  Marsupiumentwickelung,  wie  ich  seiner  Zeit  erwartet  hatte  (Brksslau  1902  a,  p.  309),  sondern 
nur  einen  Specialfall,  der  auf  die  Familien  der  Didclphyiden  und  Dasyuriden  beschränkt  ist  In  den 
übrigen  Familien  dagegen  liegen  complicirterc  Verhältnisse  vor,  insofern  als  hier  noch  andere,  unter  sich 
selbst  wieder  scheinbar  sehr  verschiedene  Bildungen  bei  der  Herstellung  des  Beutels  eine  Rolle  spielen. 
Die  Annahme  eines  monophylctischen  Ursprunges  des  Marsupialierbeutels  hängt  daher  davon  ab,  ob  es 
möglich  ist,  die  4 Typen  der  Beutelentwickelung  in  irgendeiner  Weise  genetisch  auf  einander  zurückzu- 
führen, d.  h.  ob  es  gelingt,  1)  einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt  für  ihre  Entstehung  zu  finden,  2)  die 
Möglichkeit  des  Ueberganges  vom  einen  Typus  zum  anderen  nachzuweisen  und  endlich  3)  eine  plausible 
Erklärung  dafür  zu  geben,  dass  sich  bei  monopbyletischer  Entwickelung  des  Marsupiums  eine  so  grosse 
Variabilität  der  Ontogenese  herausbilden  konnte.  Ich  möchte  gleich  vorausschicken,  dass  ich,  wie  das 
Folgende  zeigen  wird,  alle  drei  Bedingungen  für  erfüllbar  halte. 

I)  Sucht  man  nach  einem  gemeinsamen  Ausgangspunkt  für  die  verschiedenen  Typen  der 
Beutelentwickelung,  so  wird  man  sein  Augenmerk  darauf  zu  richten  haben,  in  welcher  Beziehung  Gemeinsam- 
keiten zwischen  ihnen  bestehen.  Denn  das  Vorhandensein  von  Bildungen,  die  als  Erbstücke  gemeinsamer 
Vorfahren  angesehen  werden  können,  ist  die  Voraussetzung  dafür,  dass  der  Nachweis  für  einen  mono- 
phyletischen  Ursprung  des  Beutels  geführt  werden  kann.  Das  Fehlen  solcher  Bildungen  würde  allerdings 
noch  nicht  ergeben,  dass  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  der  Entwickelung  nicht  existirt  hat;  seine  Spuren 
könnten  verloren  gegangen,  aus  der  Ontogenese  jetzt  nicht  mehr  erkennbar  sein.  Ein  positives  Resultat 
wäre  dann  aber  nicht  zu  erhalten. 

Vergleicht  man  daraufhin  die  verschiedenen  Formen  der  Beutelentwickclung,  so  zeigt  sich,  dass 
thatsächlich  Bildungen  vorhanden  sind,  die  bei  allen  4 Typen  gleichermaassen  ontogenetisch  in  Erscheinung 
treten,  und  zwar  sind  es  allein  die  Marsupialtaschen,  die  sich  als  solche  präsentiren.  Wenn  also  über- 
haupt ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  der  Beutelenlwickelung  bestanden  "hat,  so  kommen  nur  sie  dafür 

Jeajtüche  Denkschriften.  VII.  25  Heraon,  Zoolog.  FunchungHrcMcxi.  IV. 
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in  Frage.  Sie  würden  dann  zwar  nicht  ganz  die  von  mir  früher  angenommene,  aber  darum  doch  keine 
weniger  bedeutsame  Rolle  bei  der  Phylogenese  des  Marsupiums  spielen. 

Dass  die  Marsupialtaschen  bei  den  Beutelthieren  allgemeine  Verbreitung  besitzen,  ergiebt  sich  aus 
den  im  speciellen  Theile  enthaltenen,  ausführlichen  Mittheilungen.  Es  sei  daher  hier  nur  daran  erinnert, 
dass  ihr  Vorkommen  — als  ringförmige  Hautfalten  im  Umkreise  der  einzelnen  Mammaranlagen  — in  5 der 
6 von  mir  untersuchten  Beutelthierfamilien  nicht  etwa  nur  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  erschlossen, 
sondern  in  toto  direct  beobachtet  werden  konnte.  Den  Beweis  hierfür  liefern  bezüglich  der 

Didelphyiden : Taf.  XXXVII,  Fig.  I,  und  die  Figuren  meiner  früheren  Arbeit  (Bhesslau  1904). 
Dasyuriden:  Taf.  XXXVII,  Fig.  7,  9,  10,  und  Textfig.  17  (S.  686). 

Phalangeriden:  Taf.  XXXIX,  Fig.  26,  28,  30;  Taf.  XL,  Fig.  32,  33  h- 
Phascolarctiden:  Taf.  XXXVIII,  Fig.  20b.  21b;  Taf.  XXXIX,  Fig.  23. 

Macropodiden : Taf.  XL,  Fig.  37— 41. 

Nur  bei  den  Perameliden  sind  Ringfaltenbildungen  im  Umkreise  der  Mammaranlagen  nicht  zu 
beobachten;  statt  dessen  finden  sich  am  Grunde  der  soliden  Epidermis  Wucherung,  mit  der  hier  die  Beutel- 
bildung beginnt,  8 solide  Auftreibungen  (Textfig.  115B),  aus  denen  die  Mammaranlagen  entspringen  (vgl. 
Fig.  15,  Taf.  XXXVIII).  Nach  diesen  Beziehungen  ist  man  berechtigt,  in  den  Auftreibungen  Homologa 
von  Marsupialtaschen  zu  erblicken,  zumal  da  auch  anderweit  mehrfach  zu  beobachten  ist,  dass 
die  Marsupialtaschen  statt  in  Gestalt  typischer  Ringfalten  als  compacte  Epidermiswucherungen  angelegt 
werden.  Beispiele  hierfür  liefern  Myrmccobius  unter  den  Dasyuriden  (vgl.  Textfig.  20,  2t,  S.  690)  und 
Trickoaurus  unter  den  Phalangeriden;  in  letzterer  Gattung  kommen  sogar  beide  Formen  der  Marsupial- 
taschenanlage  — Ringfaltcnform  (Fig.  26,  Taf.  XXXIX,  Fig.  65,  67,  Taf.  XLIII/XL1V)  und  compacte  Form 
(Textfig.  37,  S.  718,  Fig.  66,  Taf.  XLIII/XLIV)  — vikariirend  neben  einander  vor.  Lediglich  das  Aus- 
sehen der  Marsupialtaschen  ist  bei  Perameks  durch  die  eigenartigen,  bei  der  Entwickelung  des  Beutels 
obwaltenden  Verhältnisse  (s.  weiter  unten  S.  823)  etwas  verändert. 

Die  Erscheinung,  dass  bei  allen  Marsupialiern  während  der  Beutelentwickelung 
Marsupialtaschen  angelegt  werden,  auch  da,  wo  ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  des  Marsu- 
piums relativ  gering  ist,  weist  schon  an  sich  auf  ein  Verwandtschaftsverhältniss  der  verschiedenen  Beutel* 
entwickelungstypen  hin.  Der  Umstand,  dass  die  Marsupialtaschen  die  einzigen  Bildungen  sind,  die  bei 
allen  4 Typen  gleichermaasscn  angetroffen  werden,  legt  ferner  den  Schluss  nahe,  dass  der  Ausgangspunkt 
der  Beutelbildung  da  zu  suchen  ist,  wo  das  Marsupium  aus  den  Marsupialtaschen  allein  hervorgeht, 
ohne  dass  irgendwelche  andere  Factoren  seine  Ontogenese  compliciren. 

Ein  solches  Verhältniss  liegt  noch  heutigen  Tages  bei  dem  Typus  I der  Beutelentwickelung 
(s.  oben  S.  818)  vor.  Bei  den  übrigen  Typen  dagegen  treten  die  Marsupialtaschen  hinter  anderen 
Bildungen,  die  sich  an  der  Erzeugung  des  Beutels  betheiligen,  mehr  oder  minder  weit  zurück.  Da  die 
letzteren  Bildungen  unter  sich  wieder  Verschiedenheiten  zeigen , dürften  sie  sich  erst  secundär  den 
Marsupialtaschen  hinzugesellt  haben,  als  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  der  Beutelbildung  bereits  ver- 
lassen war.  Auch  dies  spricht  also  dafür,  die  Typen  II— IV  als  progressive  Weiterbildungen  vom 
Typus  I abzuleiten,  der  dann,  so  wie  er  ontogenetisch  der  primitivste  ist,  auch  phylogenetisch  als  der 
ursprünglichste  anzusehen  sein  würde. 

Diese  Auffassung  erhält  nun  zugleich  eine  weitere  Stütze  dadurch,  dass  der  Typus  I gerade  den 
Didelphyiden  und  Dasyuriden  eigentümlich  ist.  Wie  schon  mehrfach  hervorgehoben  wurde,  zeigen  die 
Didelphyiden  in  ihrer  Organisation  unter  allen  jetzt  lebenden  Marsupialiern  die  ursprünglichsten  Verhältnisse. 
Ihnen  schlicssen  sich  als  nächste  Verwandte  und  primitivste  Formen  unter  den  australischen  Beutlem  die 
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Dasyuriden  in  fast  allen  ihren  Merkmalen  an.  Es  ist  daher  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
Beutelentwickelung,  die  in  beiden  Familien  durchaus  den  gleichen  Verlauf  nimmt,  ursprüngliche  Ver- 
hältnisse «um  Ausdruck  bringt.  Selbstverständlich  muss  man  sich  bei  solchen  Ueberlegungen  vor  einer 
Pctitio  principii  hüten  und  bedenken,  dass,  wenn  gewisse  Familien  sich  ursprünglichen  Charakter  bewahrt 
haben,  daraus  nicht  ohne  weiteres  gefolgert  werden  darf,  alle  ihre  Organe  seien  prototypisch.  Immer, 
wo  es  sich  um  recente  Formen  handelt,  können  diese  vielmehr  in  ihrer  Organisation  zugleich  auch 
moderne  Charaktere  aufweisen.  Wenn  aber,  wie  hier,  die  bei  der  Untersuchung  des  speciellen  Organs 
zu  Tage  getretenen  Befunde  bereits  für  eine  Deutung  im  Sinne  primitiver  Verhältnisse  sprechen,  dann 
dürfen  selbstverständlich  auch  die  aus  der  Gesammtorganisation  sich  ergebenden  Schlüsse  als  Beweisgründe 
mit  herangezogen  werden.  Mit  anderen  Worten,  wenn  die  vergleichend  •entwickelungsgeschichtliche 
Betrachtung  der  Beutelentwickelung  dazu  führt,  den  Typus  I als  den  ursprünglichsten  anzuschen,  so 
spricht  die  Thatsache,  dass  dieser  Typus  gerade  den  beiden  Familien  eigen  ist,  die  auf  Grund  ihres  ganzen 
Baues  an  die  Wurzel  des  Marsupialierstammes  gestellt  werden  müssen,  gleichfalls  zu  Gunsten  dieser  Be- 
trachtungsweise. 

2)  Ist  in  dem  Typus  I der  gemeinsame  Ausgangspunkt  für  die  Entwickelung  der  verschiedenen 
Beutelbildungsformen  gegeben,  so  ist  weiter  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  man  sich  den  Verlauf 
dieser  Entwickelung  vorzustellen  hat.  Sofort  auszuschliessen  ist  zunächst  der  Gedanke  an  eine 
continuirliche  Evolution,  und  zwar  deshalb  weil  es  bei  der  oben  (s.  S.  818)  charakterisirten  Ver- 
schiedenheit der  Typen  II— IV  nicht  möglich  ist,  sie  alle  3 successive  aus  einander  abzuleiten.  Somit 
bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  sie  durch  divergente  Entwickelung  aus  dem  Typus  1 hervorgegangen 
sind.  Es  kann  gleich  vorweggenommen  werden,  dass  diese  a priori  aulzustellende  Vermuthung  den  that- 
sächiichcn  Verhältnissen,  wie  sie  bei  genauerer  Analyse  der  speciellen  Entwickclungs Vorgänge  zu  Tage 
treten,  durchaus  entspricht.  Allerdings  liegt  nicht  etwa  eine  Divergenz  in  dem  Sinne  vor,  dass  die  3 Typen 
II — IV  ganz  unabhängig  von  einander,  jeder  für  sich  und  auf  andere  Weise,  aus  dem  Typus  I ent- 
standen sind;  sondern  es  handelt  sich  dabei  um  eine  im  Princip  identische  Weiterbildung  des  Typus  l, 
die  nur  in  jedem  Falle  besondere  Modifikationen  erfahren  hat. 

Wie  bereits  bemerkt,  unterscheiden  sich  die  Typen  II — IV  dadurch  gemeinsam  von  dem  Typus  I, 
dass  bei  ihnen  ausser  den  Marsupialtaschen  noch  andere  Bildungen  an  der  Herstellung  des  Beutels  theil- 
nehmen,  hinter  denen  die  Marsupialtaschen  an  Bedeutung  mehr  oder  minder  weit  zurückstehen.  Untersucht 
man  nun  diese  Bildungen  genauer,  so  ergiebt  sich,  dass  sie  sich,  so  verschieden  ihr  Aussehen  in  den  ver- 
schiedenen Familien  auch  ist,  überall  auf  den  gleichen  Ursachencomplcx  zurückführen  lassen. 
Dieser  Ursachencomplcx  hängt  mit  gewissen  ontogenetischen  Vorgängen  zusammen,  die  keineswegs 
auf  die  mit  den  Beuteltypen  II — IV  ausgestatteten  Marsupialierfamilien  beschränkt  sind,  sondern  sich 
auch  bei  den  Didelphyiden  und  Dasyuridcn  in  principiell  gleicher  Weise  vollziehen,  allerdings  mit  geringerer 
Intensität.  Nur  auf  diesem  quantitativen  Unterschiede  beruht  es,  wenn  beim  Typus  1 der  Beutelentwickelung 
scheinbar  nichts  von  dem  Einflüsse  dieses  Ursachencomplexes  zu  spüren  ist. 

Den  Erscheinungen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  liegen  wiederum  jene  morphogenetisch  so  bedeutsamen 
Vorgänge  bei  der  Ausbildung  der  definitiven  Leibeswand  und  beim  Verschluss«  der  Nabeldffnung 
zu  Grunde,  vermöge  deren  die  Anlagen  des  Mammarapparates  in  den  Stadien  vor  und  nach  der 
Geburt  eine  hochgradige  Lageveränderung  erfahren.  Da  die  Bauchwand  der  Embryonen  nicht  mit  der 
definitiven  ßauchwand  identisch  ist,  sondern  von  der  vergänglichen  RATHKK'schcn  Membrana  reuniens 
inferior  gebildet  wird,  müssen  alle  der  Leibeswand  angehörigen  Bildungen,  die  später  am  Abdomen  ihren 
Platz  haben  sollen,  bei  frühzeitiger  Differenzirung  zuerst  in  lateraler  Lage  erscheinen  und  können  erst 
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allmählich  mit  dem  Herabwachsen  der  die  primitive  Verschlussmembran  ersetzenden  Seitenplatten  des 
Rumpfes  nach  dem  Bauche  zu  verschoben  werden  (vgl.  O.  Schultze  1892,  p.  267;  Mall  1898,  p.  361). 
Dies  zeigt  sich  bei  den  Marsupialiem  bezüglich  des  Mammarapparates  darin,  dass  seine  Primäranlagen 
anfangs  an  den  Rumpfseiten  (s.  Textfig.  3 a ma,  S.  662)  gelegen  sind  und  erst  allmählich  in  medioventraler 
Richtung  zusammenrücken.  Besonders  deutlich,  weil  direct  messbar,  wird  diese  Zusammenschiebung,  sobald 
die  Mammaran lagen  innerhalb  der  Primäranlagenbezirke  auftreten,  als  feste  Marken,  die  in  den  verschiedenen 
Stadien  unmittelbar  mit  einander  vergleichbar  sind1).  Infolgedessen  ist  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen, 
wie  die  ursprünglichen  Primäranlagenhezirke  von  beiden  Seiten  her  bis  etwa  zu  ihrer  gegenseitigen 
Berührung  in  der  Bauchmitte  zusammengedrängt  werden  (Textfig.  113  a,  b),  so  dass  die  Mammaranlagen 
schliesslich  auf  einem  medianen  Felde  versammelt  liegen  (Textfig.  112c),  geeignet,  von  den  späteren  Beutel- 
falten umschlossen  zu  werden.  Bis  zu  diesem  Stadium  verläuft  der  Verschiebungsprocess  bei  allen 
Marsupialiern  in  der  gleichen  Weise,  bei  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden  so  gut  wie  bei  den  übrigen 
Beutlern.  Dann  aber  erreicht  er  in  jenen  beiden  Familien  ein  Ende*),  und  die  Marsupialtaschen-  und 
Beutelentwickelung  vollzieht  sich  daher  hier,  ohne  weiter  von  ihm  gestört  zu  werden. 

Anders  dagegen  in  den  übrigen  Familien.  Hier  führt  die  von  beiden  Seiten  her  medianwärts 
gerichtete  Bewegung  der  einander  entgegen  wachsenden  Bauchwandhälften  nicht  bloss  zu  gegenseitiger 
Berührung,  sondern  darüber  hinaus  zu  einer  viel  weitergehenden  Zusammenschiebung  der  ursprünglichen 
Primäranlagenfelder.  Die  Folge  ist  daher,  dass  diese  beiden  Hautbezirke  entweder  zu  einer  Einheit  mit 
einander  verschmelzen  oder,  falls  sie  dieser  Verschmelzung  Widerstand  leisten,  eingefaltet  werden  müssen. 
Beide  Eventualitäten  sind  bei  den  verschiedenen  Marsupialierfamilien  in  verschiedener  Weise  verwirklicht 
Dadurch  wird  hier  eine  im  Vergleich  zu  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden  wesentlich  veränderte  Aus- 
gangssituation für  den  Process  der  Beutelentwickelung  geschaffen,  und  damit  zugleich  die  Verschiedenheit 
der  Beuteltypen  II— IV  herbeigeführt 

Am  leichtesten  zu  überschauen  sind  diese  Verhältnisse  bei  den  Phalangeriden  und  Phascolarcliden, 
bei  denen  daraus  der  Typus  111  der  Beutelentwickelung  resullirt.  Haben  sich  hier  die  beiden  Primäranlagen- 
felder  mit  den  aus  ihnen  entspringenden  Mammaranlagen  so  weit  genähert,  dass  sie  einander  unmittelbar 
berühren  (Textfig.  116A)  — was  bei  den  Phascolarcliden  bereits  vor  der  Geburt  geschieht  (*,  Pkaxcolarcia s- 
Embryo  No.  4,  Taf.  XLI1I/XL1V,  Fig.  56b)  — so  kommt  es  bei  weiterem  Fortschreiten  der  Zusammen- 
schiebung zu  einer  Einfaltung  der  zwischen  den  Mammaranlagen  befindlichen  Hautstrecke,  derart,  dass  eine 
in  der  Bauchmittellinie  verlaufende,  unpaare  Längsrinne  entsteht,  deren  Seitenwände  von  den  Primäranlagen- 
feldern sammt  den  darin  gelegenen  Mammar-  und  den  bald  danach  auftretenden  Marsupialtaschenanlagen 
gebildet  werden  (Textfig.  ll6B).  Damit  ist  dann  hier  aber  auch  die  Wirksamkeit  des  Zusammcnschiebungs- 
proce&ses  erschöpft,  und  die  ganze  innere  Ausgestaltung  des  Beutels  wird  weiterhin  durch  die  Marsupial- 
taschen besorgt  (Textfig.  ii6C),  worüber  das  Nöthige  bereits  im  speciellen  Theile  gesagt  wurde.  Typus  III 
der  Beutelentwickelung  ist  also  vom  Typus  I (Textfig.  I15A)  durch  einen  an  sich  einfachen  Einfaltungs- 
vorgang abzuleiten. 

Auch  der  den  Perameliden  eigentümliche  Typus  II  der  Beutelentwickelung  leitet  sich  auf  Grund 
ähnlicher  Entwickelungsvorgänge  vom  Typus  1 ab,  nur  dass  dabei  die  erste  der  beiden  oben  erwähnten 

1)  Zahlenangabcn,  die  diesen  Verschiebungsprocess  illastTiren,  finden  sich  bezüglich  der  Didelphyiden  S.  666.  Perameliden 
S.  695,  Phascolarctiden  S.  705,  Phalangeriden  S.  717,  Macropodidcn  S.  73s  f.  Auch  aus  dem  Haarstrich  ist  bei  günstigen  Objectes 
die  Zusanunenschiebung  direct  abzu  lesen  {vgl.  S.  67t). 

2)  Bei  den  Didelphyiden  «peciell  Ut  der  Endpunkt  der  Zusammenschiebung  dann  erreicht,  wenn  die  beiden  cauciale« 
Anlagen  der  inneren  Mammaranlagcnreibcn  einander  bis  zur  Verschmelzung  genähert  sind.  Die  Zusammcnschiebung  geht  In« 
also,  streng  genommen,  ein  wenig  über  de«  mit  der  Berührung  der  ursprünglichen  Primäranlagcnfclder  gegebenen  Moment 
hinaus  <*gl.  Textfig.  nab  und  c). 
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Eventualitäten  verwirklicht  ist.  Die  Primäranlagenfelder,  die  sich  bei  Perameies  nach  der  Differenzirung 
der  Mammaranlagen  bekanntlich  nicht  gleich  wieder  zurückbilden,  sondern  als  deutlich  verdickte  Haut- 
abschnitte sichtbar  bleiben,  werden  auch  hier  zunächst  bis  zur  Berührung  zusammengeschoben  (Textfig.  116  A), 
dann  aber  weiterhin  mit  einander  zur  Verschmelzung  gebracht,  so  dass  aus  ihrer  Vereinigung  eine  in  der 
Bauchmittellinie  gelegene,  unpaare  Epidermisverdickung  hervorgeht  (Textfig.  nöD).  Aber  auch  damit  hat 
hier  der  Zusammenschiebungsprocess  noch  nicht  sein  Ende  erreicht.  Unter  seinem  Einfluss  wird  die 
Epidermisverdickung  vielmehr  in  der  Richtung  ihres  Querdurchmessers  immer  schmäler  und  leistenartiger, 
dafür  aber  genflthigt,  mitsammt  den  von  ihr  ent- 
springenden Mammaranlagen  tiefer  und  tiefer  in 
die  Cutis  einzuwuchern,  bis  sie  zuletzt  noch  als 
Ganzes  etwas  in  diese  versenkt  wird  (Textfig.  1 16E). 


Die  lateralen  Ränder  der  ursprünglichen  Epi- 
dermisverdickung, die  anfangs  an  der  freien 
Bauchoberfläche  lagen  (Textfig.  ii6D§§),  finden 
sich  dann  in  einiger  Entfernung  von  dieser  inner- 
halb des  Unterhautbindegewebes  (Textfig.  n6E§§). 


Fig.  Il6.  Schemata  zur  Erläuterung  der  Beutelhiid ung 
bei  den  t'halangeriden  und  Phascohrctiden  (A— C)  und  Pcia- 
mdiden  lD — Fl-  Die  einzelnen  Bilder  veranschaulichen  u er • 
schnitte  durch  verschiedene,  auteinanderfolgende  Stadien, 
in  B sind  ausserdem  links  und  rechts  von  der  punktirten 
Linie  zwei  verschiedene  Entwicklungszustände  der  Mamipial- 
taschen  zur  Darstellung  gebracht  $ und  • bezeichnen  in 
B— F einander  entsprechende  Punkte.  Die  zwischen  diesen 
Zeichen  gelegenen  Falten  (■<■»  der  lateralen  L'mwallung  der 
Marsupialr.ischen  mt)  bilden  in  C den  Betiteleingang,  während 
sie  in  F im  Innern  des  Beutels  liegen. 


In  Folge  dieser  Vorgänge  werden  zugleich  die  beiderseitigen  Mammaranlagen  — obwohl  ursprünglich, 
wie  überall,  in  weiter  Entfernung  von  einander  angelegt  — schliesslich  ganz  dicht  in  der  Bauchmitte  zusammen- 
gedrängt,  viel  dichter  als  bei  allen  übrigen  Marsupialiem.  Hieraus  erklärt  sich  die  eigenartige  Anordnung 
der  späteren  Zitzen  in  zwei  auf  einem  schmalen  Felde  in  der  Mitte  des  Beutelbodens  dicht  neben  einander 
gelegenen  Längsreihen,  die  ein  charakteristisches  Kennzeichen  des  Peramele*- Beutels  bildet. 

Dass  die  Marsupialtaschen  im  Anschluss  an  die  solide  Epidermiswucherung,  an  deren  Grunde  sie 
entspringen,  sich  gleichfalls  solide  anlegen  müssen,  ist  selbstverständlich  und  wurde  schon  oben  besprochen. 
Denkt  man  sich  die  Epidermiswucherung  ausgehöhlt,  so  würden  sie  so  aussehen,  wie  es  in  Textfig.  ll6E 
links  durch  die  weisspunktirte  Linie  angedeutet  ist.  Aber  auch  das  weitere  Verhalten  der  Marsupialtaschen 
wird  durch  ihre  dichte  Zusammendrängung  am  Grunde  der  Epidermiswucherung  wesentlich  beeinflusst  Bei 
dem  geringen  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Mammaranlagen,  die  jeweils  paarweise  zusammengehören, 
bleibt  nämlich  den  Marsupialtaschen  medial  von  den  Mammaranlagen  keine  Möglichkeit  zur  Entfaltung,  sondern 
nur  lateral  davon.  Hier  betheiligen  sie  sich  denn  auch  an  der  Erweiterung  der  tnarsupialen  Tasche  (Textfig.  1 16  F), 
wobei  durch  Vereinigung  ihrer  lateralen  Ränder  (•  *)  zugleich  charakteristische  Längsfalten  entstehen,  ganz 
ähnlich  wie  bei  der  Beutclbiidung  der  Didelphyidcn  und  Dasyuriden.  Einen  Unterschied  bedeutet  nur  der 
Umstand,  dass  diese  Falten  bei  PeratntU*  nicht  zugleich  den  Beuteleingang  umranden,  sondern  im  Innern 
des  Marsupiums  selbst  gelegen  sind  und  hier  gewissermaassen  einen  kleineren  Beutel  innerhalb  des  Beutels 
begrenzen  (s.  Taf.  XXXV III,  Fig.  18).  Doch  erklärt  sich  dies  sehr  einfach  durch  die  Abdrängung  des 
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Randes  der  ursprünglichen  Primäranlagenfelder  (Textiig.  ll6D— F §§)  von  der  freien  Bauchoberflächc  im 
Verlaufe  des  Zusammenschiebungsprocesscs,  die  natürlich  die  Entstehung  eines  neuen  Beuteleinganges  zur 
Folge  haben  musste.  Functionell  ganz  ohne  Nutzen  (s.  oben  S.  703)  besitzen  diese  Falten  daher  in  phylo- 
genetischer Hinsicht  hohe  Bedeutung  als  Hinweis  auf  die  ursprüngliche  Entstehung  des  Beutels  aus  den 
Marsupialtaschen,  die  bei  Ableitung  des  Typus  II  von  Typus  1 vorausgesetzt  werden  muss.  Zugleich  wird 
daraus  ersichtlich,  dass  nicht  das  ganze  Marsupium  der  Peramelidcn  dem  Beutel  der  Didelphyiden, 
Dasyuriden  und  der  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  äquivalent  ist,  sondern  nur  jener  von  den 
Marsupialtaschenfalten  umgrenzte,  innere  Bcutelabschnitt.  Bei  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  wird 
zwar  dem  Beutelareal  durch  die  unpaare,  mediane  Einfaltung  eine  gegenüber  den  Didelphyiden  und 
Dasyuriden  neue  Ausdehnungsmöglichkeit  gegeben.  Die  den  Beutel  begrenzenden  Falten  fallen  aber 
ebenso  wie  dort  (Textfig.  115A  # #)  mit  den  lateralen  Abschnitten  der  Marsupialtaschen  zusammen 
(Textfig.  116B,  C * •).  Bei  den  Perarneliden  dagegen  haben  die  Marsupialtaschenfalten  (Textfig.  116E,  F * •), 
wie  bereits  gesagt,  keine  Beziehung  zum  Beuteleingang  mehr.  Dieser  ist  vielmehr  eine  secundäre 
Bildung,  die  dem  Beutclareal  einen  beträchtlichen  Oberflächenzuwachs  bringt  und  dadurch  die  Ein- 
busse, die  es  durch  die  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Primäranlagenfelder  erlitten  hat,  wieder  wett  macht 

Wesentlich  complicirter  gestaltet  sich  der  Verlauf  der  Beutelentwickelung  bei  den  Macropodidcn 
(Typus  IV),  und  zwar  ist  leicht  ersichtlich  (Textfig.  I15D),  dass  der  relativ  einfache,  für  die  Entstehung 
der  beiden  eben  besprochenen  Typen  verantwortliche  Ursachencomplex  nicht  ausreicht  seine  Ableitung 
aus  dem  Typus  I verständlich  zu  machen.  Es  müssen  vielmehr  noch  andere  Factoren  thätig  sein,  um  die 
eigenartige  Versenkung  und  bedeutende  Ausbreitung  tief  im  Unterhautbindegewebe  zu  veranlassen,  wie  sie 
für  die  Beutelanlage  der  Macropodidcn  charakteristisch  ist  Ueberaus  interessant  ist  es  nun,  dass  wiederum 
Besonderheiten  der  Embryonalentwickelung  diese  Complication  herbeiführen,  die  an  sich 
ursprünglich  mit  der  Genese  des  Mammarapparates  im  Allgemeinen  und  mit  der  Bildung  des  Beutels 
im  Specieilen  nicht  das  Geringste  zu  thun  haben.  Nur  der  Umstand,  dass  diese  Vorgänge  sich  bei  den 
Macropodidcn  zu  gleicher  Zeit  wie  die  Beutelentwickelung  und  am  gleichen  Orte  abspielen,  führt 
hier  zu  einer  Beeinflussung  der  letzteren. 

Es  wäre  kaum  möglich  gewesen,  diese  Verhältnisse  zu  verstehen,  wenn  nicht  Gelegenheit  bestanden 
hätte,  die  beiden  Processe  bei  anderen  Formen,  wo  sich  ihr  Ablauf  zu  verschiedenen  Zeiten  vollzieht, 
von  einander  getrennt  und  durch  einander  nicht  beeinflusst  zu  beobachten.  Dieser  günstige  Fall  ist  in  der  Familie 
der  Dasyuriden  verwirklicht.  Wie  im  specieilen  Theile  ausführlich  beschrieben  (S.  675  ff.),  wird  hier  die 
Ausbildung  des  inguinalen  Abschnittes  der  definitiven  Leibeswand  durch  eine  solide  Epidermiswucherung 
vorbereitet,  die  in  der  Leistenbeuge  als  breite  Lamelle  in  das  Unterhautbindegewebe  einwächst  und  sich 
erst,  nachdem  sie  hier  bis  in  beträchtliche  Tiefe  vorgedrungen  ist,  aushöhlt  (s.  Textfig.  8-12,  S.  674— 677). 
Anfänglich  besteht  keinerlei  Zusammenhang  zwischen  dieser  inguinalen  Epidermislamelle  und  den  Primär- 
anlagen, die  ein  wenig  cranial  vor  dem  Ort  gelegen  sind,  an  dem  erstere  entsteht.  Doch  ändert  sich  dies 
späterhin,  da  sich  sonst  die  Mammaranlagen  schliesslich  etwa  in  halber  Höhe  des  Abdomens  finden 
würden,  nicht  aber  an  dem  Platz  in  der  Leistengegend,  den  sie  thatsächlich  zuletzt  einnehmen.  Infolge- 
dessen ist  zu  beobachten  (Textfig.  J17A),  dass  die  Primär-  und  Mammaranlagen  (ma)  Anschluss  an  die 
Epidermiswucherung  (il)  gewinnen  und  mit  ihr  in  die  Tiefe  der  Cutis  Vordringen.  Auf  diese  Weise 
verschwinden  sie  zwar  für  einige  Zeit  — bis  die  Aushöhlung  der  Inguinallamelle  vollendet  ist  (Textfig.  1 17  B) 
— von  der  freien  Bauchoberfläche,  behalten  aber  dafür  dauernd  ihre  relative  Position  am  Abdomen  bei. 

Alle  diese  Vorgänge  vollziehen  sich  bei  den  Dasyuriden  in  der  Zeit  vor  Beginn  der  Beutel- 
entwickelung und  beeinflussen  diese  daher  ebensowenig  wie  jener  gleichzeitige  Process,  der  die 
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Anlagen  des  Mammarapparates  von  rechts  und  links  nach  der  Bauchmitte  zusammenschiebt,  bei  den 
Dasyuriden  aber,  wie  bekannt,  sein  Ende  erreicht,  sobald  die  beiderseitigen  Primäranlagenfelder  einander 
bis  zur  Berührung  genähert  sind.  Die  Entwickelung  des  Beutels,  die  hier  noch  ausschliesslich  auf  Kosten 
der  Marsupialtaschen  (Textfig.  I17B  geschieht,  setzt  vielmehr  erst  ein,  nachdem  die  Mammaranlagen 
nach  Aushöhlung  der  inguinalen  Bauchwandlamelle  wieder  an  der  freien  Oberfläche  des  Abdomens 
erschienen  sind. 

Diese  Verhältnisse  liefern  nun  zugleich  auch  den  Schlüssel  zum  Verständniss  der  Beutelentwickelung 
bei  den  Macropodiden.  Wie  bei  den  Dasyuriden,  so  wird  auch  hier  (Textfig.  117  C)  der  inguinale  Bauch* 
wandabschnitt  in  Gestalt  einer  soliden  Epidermiswuche- 
rung (i7)  angelegt,  werden  auch  hier  die  Mammar- 
anlagen  ( ma ) allmählich  in  den  Bereich  dieser  ingui- 
nalen Lamelle  verschoben.  Dagegen  vollzieht  sich  hier 
die  gleichzeitige  Zusammenschiebung  der  Mammar- 
anlagen in  medianer  Richtung  nicht  mehr  mit  der 
geringen  Intensität  wie  bei  den  primitiven  Marsupia* 

Hern,  sondern  mit  gleicher  oder  vielleicht  noch  grösserer 
Energie  als  bei  den  Phalangeriden,  Phascolarctiden  oder 
Perameliden.  Zu  einer  Verschmelzung  der  beiden  ur- 
sprünglichen Pritnäranlagenbezirke  und  ihrer  Derivate 
— wie  dies  bei  den  Perameliden  der  Fall  ist  — kommt 
es  dabei  nicht;  die  Mammaranlagen  behalten  vielmehr, 
wie  ein  Vergleich  der  Querschnitte  D und  A inTextfig.  115 
im  Gegensatz  zu  Schnitt  B erkennen  lässt,  einen  gewissen 
Abstand  von  einander  bei.  Ebensowenig  aber  kommt 
es  zu  einer  ähnlichen  Einfaltung  der  Bauchhaut,  wie 
bei  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  (Text- 
fig. 115C).  Um  die  Zeit,  wo  dies  zu  geschehen 
hätte,  existirt  ja  bei  den  Macropodiden  der  be- 
treffende Bezirk  der  Bauchwand  noch  gar  nicht,  die 
mächtige  solide  Epidermiswucherung,  die  seine  Anlage 
bildet  (Textfig.  117C  if),  kann  sich  aber  unmöglich 
direct  einfalten.  Der  von  beiden  Seiten  her  wirkende 
Druck,  der  die  Primäranlagenfelder  zuerst  nach  der 
Bauchmitte  zusammenschiebt  und  sie,  wenn  dies  ge- 
schehen ist,  weiterhin  von  der  freien  Bauchoberfläche 
zu  verdrängen  bestrebt  ist,  macht  sich  daher  hier  in 
der  Weise  Luft,  dass  die  ganzen  Primäranlagenbezirke  mitsammt  den  zugehörigen  Mammar-  und  Marsupial- 
taschenanlagen  längs  einer  besonderen,  von  der  inguinalen  Bauchwandiatnelle  sich  abzweigenden,  soliden 
F.pidermislamelle  — die  ich  kurz  als  Beutellamelle  bezeichnen  möchte  — in  die  Tiefe  der  Cutis 
verlagert  werden,  ein  Vorgang,  der  sowohl  aus  Quer-  wie  aus  Sagittalschnitten  durch  die  betreffen- 
den Stadien  klar  zu  erkennen  ist  (Textfig.  115D,  117CW,  vgl.  auch  Textfig.  46,  S.  738).  Zugleich 
wird  dadurch  bewirkt,  dass  die  Mammaranlagen,  die  bei  den  Dasyuriden  nach  Aushöhlung  der 
Bauchwandlamelle  wieder  an  die  Oberfläche  des  Abdomens  zurückgelangen,  bei  den  Macropodiden  dauernd 


Fig.  1 17.  Schemata  nur  Erläuterung  der  Beutelbildung 
bei  den  Dasyuriden  (A,  B)  und  Macropodiden  (C,  D).  Die 
Bilder  veranschaulichen  Saglt talschnitte  durch  2 auf  ein- 
ander folgende  Entwickelung** tadle«,  A und  C vor,  B und 
D nach  Aushöhlung  der  inguinalen  Bauchwandlamelle  (1?) 
durch  Ausfallen  des  Horapfropfs  hp.  Bei  den  Dasyuriden  (B) 
gelangen  die  Mammaranlagen  (ma)  und  die  sie  umgebenden 
Marsupialtaschen  <mf|  nach  Aushöhlung  der  Inguinallamelle 
wieder  au  die  freie  BauchoberfUche  (h),  bei  den  Macropodiden 
(D)  bleiben  sie  in  Folge  der  Ausbildung  der  Beutellamelle  (M| 
dauernd  von  der  Oberflltche  des  Abdomens  verschwunden. 
g Genitalhocker. 
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von  der  freien  Bauchober  fläche  verschwunden  bleiben,  da  die  Beutellamelle  (bl),  die  sie  mit  sich  in  die 
Tiefe  entführt,  von  der  Aushöhlung  der  Bauchwandlamelle  (tf)  zunächst  gar  nicht  berührt  wird  (Textfig.  117  D). 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  relativ  grosse  Selbständigkeit  der  Beutcllamelle  und  die  hohe  Bedeutung,  die 
sie  für  die  Anlage  des  Marsupiums  und  seine  mächtige  Entfaltung  bei  den  Macropodiden  besitzt. 
Durch  6ie  wird  nämlich  ebenfalls  ein  im  Vergleich  zu  den  Typen  I und  III  neuer  Beuteleingang  geschaffen, 
aber  ohne  dass  das  Beutelareal  vorher  irgend  welchen  Oberflächcnverlust  erlitten  hätte,  der  — wie  beim  Typus  II 
— zu  compensiren  wäre.  Doch  ist  auch  der  Antbeil,  den  die  Marsupialtaschen  an  der  Ausbildung  des  Beutel- 
innenraumes  nehmen,  nicht  zu  verkennen,  wie  aus  den  im  speciellen  Theile  enthaltenen  Angaben  hervorgeht. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  die  Typen  II— IV  der  Beutelentwickelung  trotz  aller  ihrer  Verschieden- 
heiten, lammt  und  sonders  als  in»  Princip  gleichgerichtete  Weiterbildungen  des  Typus  I angesehen  werden 
können,  die  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  embryogenetische  Vorgänge,  die  von  Haus  aus  nichts  mit 
der  Beutelbildung  zu  thun  haben,  Einfluss  auf  die  Thätigkeit  der  Marsupialtaschen  gewinnen,  steh  mit 
ihnen  zu  gemeinsamer  Wirksamkeit  combiniren  und  schliesslich  sogar  ihre  Leistung  derjenigen  der  Marsupial- 
taschen überordnen.  Bei  den  Perameliden  (Typus  II)  und  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  (Typus  III) 
ist  es  nur  der  Proccss  der  Ersetzung  der  Membrana  reuniens  inferior  durch  die  Seitenplatten  des 
Rumpfes,  der  diese  Rolle  spielt.  Bei  den  Macropodiden  gesellt  sich  ausserdem  noch  als  weiterer 
die  Beutelentwickelung  modificirender  Factor  das  Auftreten  der  inguinalen  Bauchwandlamelle  hinzu. 
Diese  Factoren  reichen  aus,  um  die  ursprüngliche  Art  der  Beutclentstehung  aus  den  Marsupialtaschen,  wie 
sie  im  Typus  I der  Didelphyiden  und  Dasyuriden  vorliegt,  so  weit  umzugestalten,  dass  daraus  die  Typen 
II  — IV  resultiren.  Der  Beutel  der  Marsupialier  stellt  also  trotz  seiner  verschiedenen 
Genese  in  den  verschiedenen  Familien  ein  monophy letisch  entstandenes  und  letzten 
Endes  nach  einem  einheitlichen  Plan  gebautes  Organ  dar. 

Eines  Einwandcs  gegen  die  vorstehenden  Schlüsse,  der  vielleicht  aus  den  speciellen,  ontogenetischen 
Verhältnissen  abgeleitet  werden  könnte,  ist  jedoch  noch  zu  gedenken.  Während  nach  unserer  Annahme 
die  Typen  II— IV  der  Beutel entwickelung  phylogenetisch  aus  dem  Typus  I hervorgegangen  sind,  lehrt  die 
Ontogenese,  dass  die  Marsupialtaschen  nur  bei  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden  als  erste  Anlage  des 
Beutels  auftreten,  in  den  Übrigen  Familien  aber  erst  nach  den  anderen  Bildungen  sich  anlegen,  die  ausser 
ihnen  noch  an  der  Beutclherstdlung  betheiligt  sind.  So  erscheinen  die  Marsupialtaschenanlagen  bei  den 
Phalangeriden  und  Phascolarctiden  erst  secundär  nach  Ausbildung  der  medialen  Längsrinne,  bei  den 
Macropodiden  erst  im  Anschluss  an  die  Beutellarnelle  und  bei  den  Perameliden  überhaupt  nur  noch  als 
geringfügige  Auftreibungen  am  Grunde  der  aus  der  Verschmelzung  der  Primäranlagenfelder  hervor- 
gegangenen Epidermisleiste.  Es  verdient  daher  gewiss  discutirt  zu  werden,  wie  dieses  scheinbar  gegen- 
teilige Zeugnis«  der  Ontogenese  mit  der  Annahme,  dass  die  Marsupialtaschen  den  allen  Marsupialiern 
gemeinsamen  Ausgangspunkt  der  Beutelentwickelung  bilden,  vereinbar  ist. 

Bei  Prüfung  dieser  Frage  kann  zunächst  von  der  Feststellung  ausgegangen  werden,  dass  bei  der 
Beutelentwickelung  nach  Typus  II— IV  ein  im  Vergleich  zum  Typus  1 grösseres  Beutelareal  ausgebildet 
wird,  sei  es,  durch  einen  die  Oberfläche  vergrössemden  Faltungsprocess  (Typus  III),  sei  es  dadurch,  dass  neue 
Gebietsteile  zu  dem  aus  den  Marsupialtaschen  hervorgehenden  Beutelabschnitt  hinzutreten  (Typus  II  und 
IV).  Wollte  man  daher  einen  dieser  Typen  als  den  ursprünglichsten  ansehen,  etwa  — da  vielfach  PerameUs 
als  eine  besonders  primitive  Form  gilt1)  — Typus  II,  so  müsste  man,  um  den  Typus  I darauf  zurück- 

l)  Diese  Annahme  ist  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf  die  sonstige  Organisation  von  Piramelrs,  z.  ß.  Placenta.  Urogenital* 
kanal  (VAN  WtN  BROBK  1910,  p.  420.I  etc.,  ausgesprochen  worden,  sondern  auch  specielt  mit  Bezug;  auf  die  Verhältnisse  des 
Mammarapparates  (K  LA  ATSCH  1884,  p.  275;  1890,  p.  6271. 
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zuführen,  annehmen,  dass  dies  durch  regressive  Entwickelung,  durch  eine  Verkleinerung  des  Beutels  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte  geschehen  sei.  Es  müsste  also  bei  den  Vertretern  des  Typus  I,  den  Didel- 
phyiden  und  Dasyuriden,  die  ursprüngliche  äussere  Beutelumwallung,  wie  sie  bei  Perameica  bestand,  verloren 
gegangen  und  nur  das  — in  diesem  Falle  natürlich  secundar  diflerenzirte  — Marsupialtaschengebiet  übrig 
geblieben  sein,  und  zwar  müsste  diese  Umgestaltung  des  ursprünglich  grösseren  Beutels  in  einen  kleineren 
eingetreten  sein,  ohne  dass  etwa  Verminderung  oder  Aufhören  seiner  Function  dazu  den  Anlass  gegeben 
haben  könnte.  Ich  glaube,  es  genügt,  sich  diese  Consequenzcn  klar  zu  machen,  um  einzusehen,  wie  un- 
wahrscheinlich die  Annahme  eines  solchen  Herganges  ist.  Viel  einleuchtender  erscheint  dagegen  die 
Umkehrung  dieser  Annahme,  d.  h.  die  Vorstellung,  nachdem  einmal  der  Beutel  der  Didelphyiden  und  Dasyu- 
riden  entstanden  war,  habe  eine  Vergrüsserung  dieses  Beutels  stattgefunden,  sei  es  durch  functioneile  An- 
passung — indem  erhöhte,  und  zwar  in  erster  Linie  wohl  längere  Beanspruchung  des  Beutels  seine  räumliche 
Erweiterung  herbeiführte  — , sei  es  infolge  embryonaler  Variationen,  die  als  erhaltung&geinäss  Bestand 
erlangen  konnten').  Wenn  nämlich  die  Typen  II— IV  durch  progressive  Entwickelung  aus  dem 
Typus  I hervorgegangen  sind,  so  erklärt  sich  die  Reihenfolge  der  zugehörigen  ontogcnetischen  Vorgänge 
wiederum  aus  dem  Satze,  dass  in  aufsteigender  Entwickelung  befindliche  Organe  sich  durch  Verlegung 
ihrer  ersten  Anlage  in  frühere  Stadien  der  Ontogenese  und  durch  beschleunigtes  Wachsthum  auszeichnen. 
Es  werden  sich  also  jene  Bildungen,  die  bei  den  höheren  Beutelthieren  neben  den  Marsupialtaschen  an 
der  Herstellung  des  Marsupiums  participiren,  um  so  zeitiger  anlegen  und  um  so  energischeres  Wachsthum 
zeigen,  je  grösser  der  Antheil  ist,  der  ihnen  dabei  im  Vergleich  zu  den  Marsupialtaschen  zukommt.  Ob- 
wohl phylogenetisch  secundäre  Bildungen , können  sie  daher  schliesslich  ontogenetisch  die  Priorität 
erlangen  und  primär,  vor  den  Marsupialtaschen,  erscheinen. 

Es  existiren  aber  auch  Argumente  zu  Gunsten  dieser  Vorstellung,  die  sich  auf  die  directe  Beobachtung 
stützen.  Beim  Typus  III  der  Beutelentwickclung,  der  sich  am  leichtesten  aus  dem  Typus  I ablcitcn  lässt, 
tritt  nämlich  keineswegs  überall  die  mediane  Beutelrinne  vor  den  Marsupialtaschen  auf.  Diese  Reihenfolge 
ist  vielmehr  nur  für  die  Phascolarctiden  typisch  festgelegt  (vgl.  Fig.  57 — 6i,  Taf.  XLIII/XLIV).  Bei 
den  Phalangcriden,  von  denen  sich  die  Phascolarctiden  ableiten,  kann  dagegen  die  Beutelentwickelung 
auch  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  dass  primär  die  Marsupialtaschen  sich  anlegen  und 
erst  secundär  jene  Einfaltung  des  Beutelareals  hinzukommt,  die  die  Marsupialtaschen  von 
der  Bauchoberfläche  in  die  Tiefe  entführt  (vgl.  Fig.  26,  Taf.  XXXIX;  Fig.  65,  Taf  XLIII/XL1V).  Beide 
Möglichkeiten  kommen  zudem  nicht  nur  in  derselben  Familie,  sondern  in  derselben  Gattung 
(TrichosuruA)  bei  nahe  verwandten  Formen  neben  einander  vor  (s.  o.  S.  715 — 719),  ein  schlagender 
Beweis  für  ihre  principielle  Gleichwertigkeit.  Zugleich  wird  dadurch  illustrirt,  in  welcher  Weise  sich 
der  Uebcrgang  vom  Typus  1 zum  Typus  III  vollzogen  haben  mag:  ursprünglich  Entwickelung  des  Beutels 
ausschliesslich  auf  Grundlage  der  Marsupialtaschen;  dann  Oberflächenvergrösserung  durch  Hinzutreten 
einer  secundären  Einfaltung  des  Beutelareals  im  Anschluss  an  die  Zusammenschiebung  der  Primäranlagen- 
fcldcr;  endlich  — bei  zunehmender  Bedeutung  dieser  Einfaltung  für  die  Herstellung  des  Marsupiums  — 
Verlegung  ihrer  Anlage  in  Stadien  vor  dem  Auftreten  der  Marsupialtaschen.  Diese  vorhin  theoretisch 
deducirte  Entwickclungsrcihe  wird  also  durch  die  beobachteten  Verhältnisse  tatsächlich  zur  Anschauung 
gebracht. 


I)  Ich  persönlich  möchte  von  diesen  beiden  Eventualitäten  die  letztere  vorziehen;  sowohl  aus  allgemeinen  Erwägungen, 
die  mir  die  Bedeutung  functioneller  Anpassungen  für  die  Morphogenese  recht  gering  erscheinen  lassen,  als  auch  auf  Grund  der 
Verhältnisse  in  unserem  spedellen  Falle,  wo  die  Variation  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  Pruceaae  auf  die  Beutelentwickeiuug 
Einfluss  gewinnen,  die  nur  in  der  Embryonalem  Wickelung  eine  Rolle  spielen. 

Jenauehe  Denkschriften.  VII.  20  Senion,  Zoolog.  PoraciuuifpiRÜesi.  IV. 
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3)  Es  bleibt  schliesslich  noch  die  Frage  übrig,  wie  es  zu  verstehen  ist,  dass  sich  bei  monophyletischer 
Entstehung  des  Beutels  eine  so  grosse  Variabilität  seiner  Ontogenese  in  den  verschiedenen  Familien  aus- 
bilden konnte. 

Eine  erste  Antwort  hierauf  liefert  wiederum  die  Radiationshypothese,  derzufolge  eben  für 
die  verschiedenen  Beutlerfamilien  keine  continuirliche,  sondern  eine  divergente  Entwickelung  anzunehmen 
ist.  Das  Verwandtschaftsverhältniss  der  einzelnen  Familien  stellt  sich  nach  Benslby  (1903,  p.  192)  etwa 
in  der  Weise  dar1)»  wie  es  der  nachstehende  Stammbaum  veranschaulicht. 

Dasyuridae  Peramelidae  Pbaacolarctidae  Phalangeridae  Macropodidae 


Ueberraschender  Weise  giebt  nun  dieses  Schema,  obwohl  auf  Grund  von  Merkmalen 
(Zahn-  und  Fussstructur)  construirt,  die  mit  dem  Mammarapparat  nicht  das  geringste  zu 
thun  haben,  zugleich  auch  den  genetischen  Beziehungen  getreuen  Ausdruck,  die  aus 
dem  Verhalten  dieses  Organsystems  und  speciell  des  Beutels  in  der  Marsupialierreihe 
ab  zu  leiten  sind.  Den  Urtypus  des  Beutels  (Typus  l)  zeigen  die  Didelphyiden  und  die  von  ihnen 
direct  abzweigenden  Dasyuriden.  Ein  anderer  Zweig  führt  zu  den  4 höheren  Marsupialierfamilien,  bei 
denen  die  progressive  Entfaltung  und  Erweiterung  des  ursprünglichen  Beutelbezirks  erfolgte.  Insofern  als 
dem  Entwickelungsfortschritt  zunächst  überall  der  gleiche,  aus  der  Zusammenschiebung  der  Primäranlagen- 
feldcr  resultircnde  Ur&achencomplex  zu  Grunde  liegt,  kann  für  alle  4 Familien  eine  gemeinsam  aus  den 
Didelphyiden  hervorgegangene  Stammform  angenommen  werden,  deren  Beutel  sich  vielleicht  ähnlich  ent- 
wickelte, wie  bei  dem  in  dieser  Hinsicht  so  primitiven  TVicfauurtu-Bj.  No.  I (s.  S.  715  f.  und  Taf.  XXXIX,  Fig.  26). 
Ob  man  dieser  hypothetischen  Stammform  mit  Bensley  den  Namen  Properamelidae  geben  will,  ist  für  uns 
gleichgültig.  Wichtig  aber  ist,  dass  von  ihr  aus  wiederum  eine  Gabelung  nach  zwei  Richtungen  hin  erfolgte: 
je  nachdem  ob  die  Zusammenschiebung  der  Primäranlagenfelder  zu  ihrer  Verschmelzung  führte  oder  nicht. 
Ersteres  geschah  bei  den  Formen,  die  den  heutigen  Perameliden  ihren  Ursprung  gaben  (Typus  II).  Bei 
den  übrigen  Familien,  die  sich  zunächst  gemeinsam  weiterentwickelten,  Hessen  dagegen  die  einer  Ver- 
schmelzung widerstehenden  Primäranlagenfelder  nur  eine  Faltenbildung  zu  und  führten  daher  in  gerader 
Linie  zunächst  zur  Entstehung  des  Typus  III  der  Beutelbildung,  wie  er  bei  den  Phalangeriden  und  den 
von  ihnen  sich  abzweigenden  Phascolarctiden  vorlicgt  Zugleich  aber  entwickelte  sich  bei  anderen, 


I)  Das  Stammbaumschema  entspricht  getreu  dem  BRNsr.RV’schen  Original.  Nur  sind  die  von  mir  nicht  untersuchten 
recenten  und  die  fossilen  Familien  fortgelassen,  und  ausserdem  statt  der  von  BRN.st.RV  angenommenen  Fam.  Pbascolomyidae  die 
Phascolarctidae  an  der  Stelle  eingetragen,  die  ihr  nach  meiner  Meinung  zukommt. 
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gleichfalls  von  primitiven  Phalangeriden  abzuleitenden  Formen,  bei  denen  die  Ausbildung  einer  inguinalen 
Bauchwandlamelle  das  Zustandekommen  einer  einfachen  Einfaltung  verhinderte,  der  den  Macropodiden  eigen- 
tümliche Beuteltypus  IV. 

Auf  diese  Weise  allein  ist  aber  die  grosse  Variabilität  der  Beutelontogenese  noch  nicht  hinreichend 
zu  verstehen.  Unerklärt  bleibt  vielmehr,  warum  bei  der  Radiation  nur  das  Marsupium  und  nicht  auch  die 
Zitzen  und  Milchdrüsen  diese  Mannigfaltigkeit  der  Entwickelung  erlangten.  Es  müssen  daher  noch  tiefer- 
liegende Gründe  dafür  vorhanden  sein,  dass  gerade  der  Process  der  Beutelbildung  von  einer  so  weitgehenden 
Differenzirung  betroffen  wurde. 

Ueberlegt  man,  aus  welchen  Gründen  die  aus  der  Radiation  resultirenden , divergenten  Ent- 
wickelungstendcnzen  bei  den  einzelnen  Organen  in  so  verschiedenem  Grade  zur  Geltung  gelangen  konnten, 
so  ergiebt  sich,  dass  erstens  die  den  betreffenden  Organen  selbst  eigentümliche  Variationsfähigkeit,  d.  h. 
die  Fähigkeit,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  leichter  oder  schwerer  abzuändern,  von  Wichtigkeit  ist. 
Daneben  wird  zweitens  das  phylogenetische  Alter  der  Organe  eine  Rolle  spielen,  d.  h.  sie  werden  die 
divergente  Entwickelung  um  so  stärker  mitmachen,  je  kürzere,  um  so  schwächer,  je  längere  Zeit  sie 
bei  Beginn  der  Radiation  bereits  als  erblich  tixirte  Bildungen  vorhanden  sind.  Beide  Eventualitäten  können 
in  verschiedener  Weise  mit  einander  coinbinirt  oder  für  sich  allein  in  Betracht  kommen.  Letzteres  wird 
dann  der  Fall  sein,  wenn  die  verschiedenen  Organe  entweder  gleiche  Variationsfähigkeit  oder  gleiches 
phylogenetisches  Alter  besitzen. 

Wendet  man  diese  Ueberlegungen  auf  die  verschiedenen  Einrichtungen  — Milchdrüsen,  Zitzen. 
Marsupium  — an,  die  im  Mammarapparat  der  Beutelthiere  mit  einander  vereinigt  sind,  so  kann  bei  der 
nahen  Verwandtschaft  dieser  Organe  angenommen  werden,  dass  ihre  Variationsfähigkeit  im  Grossen  und 
Ganzen  übereinstimmt.  Trifft  dies  auch  nur  ungefähr  zu,  — so  weit,  dass  eventuelle  Unterschiede  der  Variations- 
fähigkeit gegenüber  etwaigen  Differenzen  ihres  phylogenetischen  Alters  vernachlässigt  werden  können,  — so 
wird  letzteres  bis  zu  einem  gewissen  Grade  für  die  Verschiedenartigkeit  des  Entwickelungsverhaltens  der 
3 Organe  verantwortlich  gemacht  werden  können. 

ln  der  That  erweist  sich  nun  diese  Betrachtungsweise  als  ausserordentlich  fruchtbar.  Vergleicht 
man  nämlich  die  Entwickelung  der  Milchdrüsen,  Zitzen  und  des  Beutels  mit  Rücksicht  auf  ihren  Verlauf 
bei  den  verschiedenen  Marsupialicrfamilien,  so  wird  man  bemerken,  dass  die  Variabilität  der  Ontogenese 
in  der  Reihenfolge,  in  der  die  3 Bildungen  genannt  sind,  immer  grösser  wird:  Die  Milchdrüsen  entwickeln 
sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Marsupialier  hindurch  in  nahezu  gleichförmiger  Weise,  nur  der  zeit- 
liche Ablauf  ihrer  Genese  verräth  durch  eine  allmähliche  Geschwindigkeitszunahme  (S.  816),  dass  sie 
Organe  von  aufsteigender  Entwickelungstendenz  darstellen.  Viel  bedeutender  difterenzirt  ist  bereits  die 
gleichfalls  deutlich  progressive  Entwickelung  der  Zitzen,  ohne  dass  jedoch  an  der  Einheitlichkeit  ihrer 
Genese  nur  der  leiseste  Zweifel  auftauchen  konnte.  Bei  der  Beutelbildung  dagegen  verbindet  sich 
progressive  Entfaltung  mit  hochgradiger  Verschiedenheit  der  ontogenetischen  Vorgänge  in  den  einzelnen 
Familien.  Diese  Anordnung  nach  Maassgahe  der  ontogenetischen  Variabilität  entspricht 
zugleich  aber  auch  der  Reihenfolge,  in  der  sich  die  3 im  Mammarapparat  der  Marsu- 
pialier mit  einander  vereinigten  Organe  stammesgeschichtlich  entwickelt  haben, 
d.  h.  ihrem  phylogenetischen  Alter.  Der  Ursprung  der  Milchdrüsen  reicht  bis  in  jene  Zeiten 
zurück,  da  nach  Wegfall  der  Brütfunction  die  reiche  Blutgefässversorgung  der  ursprünglichen  Brütorgane 
den  in  ihrem  Bereiche  sich  entwickelnden  Hautdrüsen  zu  Gute  kam,  also  bis  in  die  Anfänge  der  Säuge- 
thierwerdung.  Etwas  jünger,  aber  gleichfalls  phylogenetisch  noch  recht  alte  Bildungen  sind  die  Zitzen, 
die  etwa  bei  den  gemeinsamen  Vorfahren  (Metatheria)  der  Marsupialier  und  Placentalier  entstanden  sein 
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dürften,  wie  aus  der  Homologie  der  Mammaranlagcn  in  beiden  Ordnungen,  von  der  weiter  unten  noch  die 
Rede  sein  soll,  hervorgeht.  Bei  den  Milchdrüsen  wie  bei  den  Zitzen  war  daher  der  Verlauf  der  Ontogenese 
längst  festgelegt,  als  die  Radiation  des  Marsupialierstammes  ihren  Anfang  nahm,  — bei  den  Milchdrüsen 
so  fest,  dass  ihrem  altererbten  Charakter  gegenüber  die  divergirenden  Einflüsse  ohne  jede  Wirkung  blieben, 
bei  den  Zitzen  wenigstens  so  weit,  dass  auch  sie  eine  im  Grossen  und  Ganzen  einheitliche  Entwickelung 
beibehielten  trotz  der  Modificationen,  von  denen  besonders  die  späteren  Stadien  der  Ontogenese  betroffen 
wurden.  Anders  dagegen  bei  dem  Marsupium,  dem  ein  fester,  stammesgeschichtlicher  Rückhalt  fehlte,  als 
die  Radiation  mit  ihren  divergirenden  F.ntwickelungstendenzen  einsetzte.  Und  zwar  konnte  ein  solcher 
Rückhalt  deshalb  nicht  vorhanden  sein,  weil  der  Beutel  einen  jungen,  kaum  vor  die  Zeit  des 
Beginns  der  Radiation  zurückreich  enden  Erwerb  der  Marsupialier  selbst  darstellt. 
Erst  innerhalb  dieser  Ordnung  aufgetreten,  folgte  er,  an  keine  angestammte  Tradition  gebunden,  mit  seiner 
Entwickelung  den  verschiedenen  Bahnen,  auf  denen  sich  der  Bcutclthierstamm  selbst  zu  so  grosser  Divergenz 
der  Formen  entfaltete.  Daher  die  grosse  ontogenetische  Variabilität  des  Marsupiums  trotz  seines  mono- 
phyletischen  Ursprunges. 


Damit  möchte  ich  die  Erörterung  der  Vorgänge  bei  der  speciellen  Differenxirung  des  Beutels  in 
der  Reihe  der  Marsupialier  beschliessen  und  mich  zur  Untersuchung  der  Fragen  wenden,  die  mit  seiner 
ersten  Entstehung  verknüpft  sind.  Einen  passenden  Uebergang  hierzu  liefert  die  zuletzt  geäusserte 
Ansicht  über  das  phylogenetische  Alter  des  Beutels  im  Verhältnis.«»  zu  den  Milchdrüsen  und  Zitzen,  die,  so 
vielfältig  sie  auch  durch  das  bisher  Gesagte  bereits  begründet  erscheint,  dennoch  durchaus  nicht  etwa  als 
allgemein  anerkannt  vorausgesetzt  werden  darf,  und  die  daher  noch  weiterer  Discussion  benöthigt. 

Nach  der  von  Darwin1)  inaugurirten  und  noch  immer  *)  herrschenden  Lehre  gilt  nämlich  der  Beutel 
keineswegs  als  die  zuletzt  entstandene  Einrichtung  des  Mammarapparates,  sondern  gerade  umgekehrt  als 
dasjenige  Organ,  mit  dessen  Bildung  die  Stammesgeschichte  des  Mammarapparates  ihren  Anfang  nahm. 
Erst  dadurch,  dass  die  Brutpflege  innerhalb  des  Beutels  bei  den  Weibchen  der  Ursäuger  intimere  Be- 
ziehungen zwischen  den  Jungen  und  bestimmten  Bezirken  der  Bauchhaut  vermittelte,  sollte  es,  dieser  Lehre 
zufolge,  möglich  geworden  sein,  dass  sich  die  Hautdrüsen  dieser  Bezirke  weiterhin  zu  Mammar-  und  Milch- 
drüsen entwickeln  konnten,  indem  ihr  Secret  den  Beuteljungcn  als  Nahrung  diente- 

Es  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  dass  diese  Lehre  sehr  plausibel  klingt.  Für  ihre  Richtigkeit 
beweist  das  aber  natürlich  nichts.  Hierfür  kommen  vielmehr  andere  Kriterien  in  Betracht,  die  eine  directe 
Prüfung  zulassen:  l)  muss  sich  die  angenommene  stammesgeschichtliche  Priorität  des  Beutels  vor  den 
übrigen  Einrichtungen  des  Mammarapparates  auch  aus  den  Befunden  bei  der  Ontogenese  irgendwie 
erkennen  oder  zum  mindesten  damit  in  Einklang  bringen  lassen,  und  2)  muss  sich  erweisen  lassen,  dass  der 
Beutel  bei  den  Weibchen  der  Ursäuger  allgemeine  Verbreitung  bcsass;  denn  nur  dann  konnten  sich  überall 
im  Anschluss  an  ihn  Milchdrüsen  entwickeln. 

Bezüglich  der  Monotremen  hat  sich  nun  bereits  gezeigt,  dass  diese  beiden  Voraussetzungen  ganz 
und  gar  nicht  zutreffen  (Bkkssi.au  1907).  Die  Entwickelung  des  Mammarapparates  beginnt  hier  nicht  mit 
dem  Erscheinen  der  Bruttasche,  sondern  mit  der  Anlage  der  Drüsenfelder;  cs  herrscht  also  genau  das 
umgekehrte  Verhältnis«,  wie  oben  gefordert.  Ebensowenig  ist  das  Incubalorium  allgemein  verbreitet,  sondern 


I)  Entstehuog  der  Arten,  5.  AufL,  1872,  lilierecfcet  v.  Casus,  p.  257,  270. 

3)  Vgl.  z.  B.  O.  BCtm.HU,  Vorlesungen  über  vergleichende  Anatomie,  ßd.  I,  1910,  p.  I47. 
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cs  findet  sich  lediglich  auf  Echidna  beschränkt,  und  selbst  hier  sogar  nur  als  temporär  auftretende  Bildung. 
Klarere  Zeugnisse  gegen  die  Lehre  von  der  stammesgeschichtlichen  Priorität  des  Beutels  sind  also  kaum 
denkbar.  Wollte  man  trotzdem  daran  festhalten , so  müsste  man  schon  zu  künstlichen  Hülfshypothesen 
greifen  und  annehmen,  dass  einmal  die  Vorgänge  bei  der  Entwickelung  des  Mamma  rapparates  von  Echidna 
in  Folge  hochgradiger,  secundärer  Abänderungen  nicht  mehr  das  palingenetische  Verhalten  widerspiegeln, 
sowie  dass  Omithorhynchus  und  seine  Vorfahren  ursprünglich  ein  Incubatorium  besessen,  dieses  aber  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte  wieder  spurlos  verloren  hätten.  Für  beide  Annahmen  existirt  indessen  nicht 
der  geringste  Anhaltspunkt. 

Nicht  um  ein  Haar  besser  liegen  die  Dinge  bei  den  Marsupialiern.  So  verschieden  sich  die  formale 
Entwickelung  des  Beutels  in  den  verschiedenen  Marsupialierfamilien  auch  gestaltet,  in  einer  einzigen 
Beziehung  herrscht  durch  die  ganze  Ordnung  hindurch  völlige  Uebereinstimmung : hinsichtlich  des  zeitlichen 
Verhältnisses  zwischen  dem  Auftreten  des  Beutels  und  der  ersten  Anlage  der  übrigen  Einrichtungen  des 
Mammarapparates. 

Ueberall,  ohne  jede  Ausnahme,  beginnt  die  Entwickelung  des  Marsupiums  lange 
Zeit  nach  der  Bildung  nicht  nur  der  Primär-,  sondern  auch  der  Mammara nlagen,  aus 
denen  die  späteren  Zitzen  und  Milchdrüsen  hervorgehen,  bei  den  Macropodiden  so 
gut  wie  bei  den  Didelphyiden.  Bei  Dosyttrus,  wo  mir  genauere  Zeitangaben  über  das  Alter  der  ver- 
schiedenen Bj.  zur  Verfügung  stehen  (s.  oben  S.  673),  beträgt  das  Intervall  zwischen  dem  ersten  Erscheinen 
der  Mammaranlagen  (Bj.  No.  a,  3)  und  der  Beutelanlage  (Bj.  No.  8,  9)  mindestens  14  Tage!  Auch  bei  den 
Marsupialiern  bezeugt  also  der  Verlauf  der  Ontogenese,  dass  der  Beutel  eine  im  Vergleich  zu  den  Mammar- 
anlagen stammesgeschichtlich  junge,  nicht  aber  die  älteste  Bildung  des  Mammarapparates  darstellt.  Dabei 
ist  hier  jeder  Gedanke  daran,  dass  der  Beutel  etwa  erst  in  Folge  secundärer  Abänderungen  seine  vermeint- 
liche, ontogenetische  Priorität  zu  Gunsten  der  Mammaranlagen  eingebüsst  haben  könnte,  vollkommen  aus- 
geschlossen. Eine  solche  Annahme  — Verspätung  der  ersten  Anlage  — würde  den  Beutel  als  ein  Organ 
von  regressiver  Entwickelungstendenz  erscheinen  lassen,  während  doch  eben  erst  gerade  das  Umgekehrte  — 
aufsteigende  Entwickelungsrichtung  und  allmähliche  Verlegung  der  ersten  Anlage  des  Beutels  in  immer 
frühere  Stadien  der  Ontogenese  — constatirt  wurde. 

Aber  auch  die  zweite  der  oben  erwähnten  Bedingungen  ist  bei  den  Marsupialiern  nicht  erfüllt,  indem 
charakteristischer  Weise  gerade  bei  den  primitivsten  Formen  von  einer  allgemeinen  Ver- 
breitung des  Beutels  nicht  die  Rede  ist.  Die  Tabelle  auf  S.  806  giebt  darüber  ohne  weiteres  Auf- 
schluss. In  den  Gattungen  Marmorn  und  Peramys,  die  an  der  Wurzel  des  Didelphyidenstammbaumes  (S.  807) 
stehen,  fehlt  der  Beutel  — die  einzige,  später  zu  besprechende  Art  M.  mttrtna  ausgenommen  — gänzlich;  in 
der  Gattung  Caluromys  ist  er  nur  schwach  ausgebildet,  ebenso  beim  Gen.  J/efacA*rus,'mit  Ausnahme  der  Species 
M.  opossum,  und  nur  bei  dieser,  sowie  in  den  beiden  höchststehenden  Gattungen  Didtlphys  und  Chiroiuctes 
ist  ein  gut  entwickeltes  Marsupium  vorhanden.  Zugleich  ist  es  wiederum  nicht  angängig,  diese  Verhältnisse 
durch  irgendwelche  Hülfshypothesen  mit  der  Lehre  %'on  der  Priorität  des  Beutels  in  Einklang  zu  bringen, 
etwa  dadurch,  dass  man  annimmt,  die  Didelphyiden  hätten  sich  weit  von  den  primitiven  Verhältnissen  entfernt 
(Klaatscii  1890,  p.  638),  ufld  deshalb  das  Marsupium,  das  ursprünglich  überall  vorhanden  war,  meist  wieder 
verloren  (vgl.  Gbgknbaur  1898,  p.  126).  Nicht  nur  widerspricht  dem  die  schon  des  öfteren  gekennzeichnete 
Stellung  der  Didelphyiden  im  System,  sondern  auch  spedcll  das  Verhalten  des  Mammarapparates  ihrer 
beutellosen  Formen,  das  nicht  die  charakteristischen  Rückbildungserscheinungen  aufweist,  die  sonst  bei 
Formen,  deren  Beutel  rudimentär  geworden  ist,  zu  beobachten  sind.  Als  maassgebend  für  die  ßeurtheilung 
dieser  Erscheinungen  kann  die  Gattung  Myrmecobius  (s.  oben  S.  689 f.)  angesehen  werden,  die  ebenfalls 
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beutellos  ist,  diese  Eigenschaft  aber  sicher  einem  secundären  Verluste  des  Marsupiums  verdankt,  schon  des* 
halb,  weil  sie  sich  von  Formen  ableitet,  die  — zu  den  Daayuriden  gehörig  — bereits  beuteltragend  waren. 
Hier  zeigt  sich  nun,  dass  sich  die  Rückbildung  des  Beutels  nicht  vollzieht,  ohne  — wie  dies  bei  solchen 
Processen  allgemeine  Regel  ist  — Spuren  des  rudimentär  gewordenen  Organs  zu  hinterlassen.  Einmal  wird 
während  der  Entwickelung  ein  typisches,  wenn  auch  nach  kurzer  Zeit  wieder  völlig  verschwindendes  Mar- 
supium  angelegt,  vor  allem  aber  gelangt  trotz  fehlenden  Beutels  ein  auch  bei  den  erwachsenen  Thieren 
persistirender  Sphincter  marsupii  zur  Ausbildung.  Die  beutellosen  Didelphyiden  lassen  dagegen  diese 
Bildungen  gänzlich  vermissen,  insbesondere  nach  den  bestimmten,  sowohl  Arten  der  Gattung  Marmoaa 
(M.  murina,  pusiUa),  wie  der  Gattung  Peramya  (P.  aorex)  betreffenden  Angaben  von  Leche  (1891)  und 
Albertina  Carlsson  (1903)  den  Beutelschliessmuskel.  Es  darf  dies  als  Beweis  dafür  angesehen  werden, 
dass  die  primitiven  Didelphyiden,  ebenso  wie  ihre  Vorfahren,  niemals  einen  Beutel  besassen. 

Nach  alledem  ist  es  wohl  klar,  dass  sich  die  alte  Lehre  von  der  phylogenetischen  Priorität  des 
Beutels  für  die  Marsupialier  ebensowenig  aufrecht  erhalten  lässt  wie  für  die  Monotremen,  dass  vielmehr 
das  Marsupium  stammesgeschichtlich  jünger  ist  als  die  Mammaranlagen  und  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Zitzen  und  Milchdrüsen.  Letztere  bedurften  sicherlich  zu  ihrer  Entstehung  gewisser  Beziehungen  der 
Jungen  zum  Integument  des  elterlichen  Abdomens;  solche  Beziehungen  wurden  aber  nicht  erst  durch  die 
Brutpflege  im  Beutel  geschaffen,  sondern  datiren  bereits  aus  den  viel  älteren  Zeiten  der  mit  Brüt- 
organen ausgestatteten,  Oviparen  Vorfahren  der  Säugethiere.  Der  Ansicht,  dass  der  Beutel  das  zuletzt  ent- 
standene Organ  des  Mammarapparates  darstellt,  stehen  also  auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  keinerlei 
Bedenken  entgegen.  Wie  jung  der  Besitz  des  Beutels  ist,  geht  zugleich  daraus  hervor,  dass  die  primitivsten 
Didelphyiden  seiner  noch  entbehren.  Das  Marsupium  kann  also  erst  innerhalb  dieser  Familie 
entstanden  sein;  es  stellt  somit,  wie  schon  vorhin  behauptet,  erst  einen  Erwerb  der  Mar- 
supi alter  dar. 

An  diese  Constatirung  scliliesst  sich  sofort  eine  andere  an,  die  wiederum  zu  der  herrschenden 
Meinung  in  unmittelbarem  Gegensätze  steht.  Dieser  zufolge  sollen  Bruttaschc  von  Eekidna  und  Marsupium 
der  Beutelthiere  homologe  Bildungen  darstellen,  eine  bei  dem  sehr  ähnlichen  Bau  der  fertig  entwickelten 
Organe  hier  und  dort  gewiss  naheliegende  Ansicht,  der  ich  selbst  zu  Beginn  meiner  Untersuchungen  mit 
voller  Ueberzeugung  gehuldigt  habe  (Brkssi.au  1902a,  p.  314),  und  die  sich  bis  zum  heutigen  Tage1)  in 
fast  allen  Lehrbüchern  ausgesprochen  findet.  Nach  dem  unzweideutigen  Zeugnis  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen Befunde  kann  diese  Lehre  aber  nicht  länger  aufrecht  erhalten  werden.  Wenn  das  Marsupium  erst 
bei  den  höheren  Formen  der  Didelphyiden  entstand,  ihre  primitivsten  Arten  — und  damit  die  ursprünglichsten 
Arten  der  Beutelthiere  überhaupt  — aber  noch  beutellos  waren,  so  kann  in  dieser  Beziehung  keine 
Continuität  zwischen  Monotremen  und  Marsupialiern  bestanden  haben,  kann  das  Marsupium  nicht 
ein  Abkömmling  des  E'cAidwa- Brutbeutels  sein“). 


I)  Vgl.  z.  B.  O.  BOTSCUU,  Vorlesungen  Uber  vergleichende  Anatomie,  Bd.  I,  IQIO,  p.  149. 

3)  Es  sei  in  diesem  Zusammenhänge  daran  erinnert,  dass  auch  anderweit  im  Thierreich  den  Beutelbüduogen  ähnliche 
Einrichtungen  zur  Aufzucht  der  Eier  und  Jungen  vorhanden  sind,  und  zwar  sowohl  bei  Evertebraten  (s.  B.  unter  den  Echino- 
dermen  bei  Anochacxu  j i nentu  und  verschiedenen  Ownmurw- Arten;  vgl.  Tft.  Mortexskn,  Zur  Anatomie  und  Entwickelung  der 
Curumaria  gtarialis,  Z.  wiss.  Zool  , Bd.  LVII,  1894,  und  H.  LUDWIG,  Brutpflege  bei  Echinodermen,  Z00L  Jahrb.,  Supp].,  Bd.  VII, 
19O4),  als  auch  bei  den  Wirbelthicren . so  bei  den  Lopbobmnchiem  \Xcropki»,  Syngnathu*,  Siphoncmtoma , Ilippocampus)  unter 
den  Fischen  und  bei  ISpa,  Xolotrrma  und  einzelnen  llgla- Arten  (//.  dotldii)  unter  den  Batrachiem.  Besonders  beutellhnlich  sind 
die  Brutsficke  von  Hippocamptu,  auf  welche  Form  schon  Darwin  an  der  vorhin  iS.  830,  Anm.  t,  p.  357)  citirten  Steife  bimveist, 
und  bei  Xotoirrma.  Leider  ist  über  die  Genese  dieser  Einrichtungen  nur  sehr  wenig  bekannt,  trotz  einer  Reihe  guter  neuerer 
Arbeiten,  die  sich  mit  ihnen  beschftftigen  <betr.  Betrachter  s.  G.  BRANDES  und  W.  SCHOKNtCHBM,  Die  Brutpflege  der  schwanz- 
losen Batracbier,  Abhandl.  Nat.  Ges.  Halle,  Bd.  XXU,  1901,  — betr.  Lophobranchier  s.  A.  H LOT,  Recherche«  zur  les  pousoju 
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Dieser  Schluss,  dessen  Folgerichtigkeit  auf  der  Hand  liegt,  wird  zugleich  durch  die  ab- 
solute Heterogenität  der  Vorgänge  bei  der  Entwickelung  dieser  Bildungen  bis  in  alle  Einzelheiten 
bestätigt.  Wie  in  Theil  I dieser  Abhandlung  ausführlich  dargestellt  wurde  (Bresslau  1907),  ist  die  Ent- 
stehung der  Bruttasche  von  Echidna  aufs  engste  an  das  Verhalten  der  Hautmusculatur  bei  Ausbildung  des 
Verschlusses  der  Leibeswand  in  der  Nabelgegend  geknüpft.  Die  hier  gelegenen  Primäranlagen  des  Mammar- 
apparates verhindern  die  Ausbreitung  des  Panniculus  camosus  über  den  zwischen  ihnen  gelegenen  Bauch- 
hautabschnitt und  veranlassen  damit  die  Entstehung  eines  unpaaren,  medianen,  hautmuskelfreien 
Bruttaschenfeldes,  das  die  einzige  morphologische  Grundlage  der  ganzen  Bruttaschenbildung 
bildet.  Zu  einer  dauernden  Ensenkung  dieses  Feldes  kommt  es  nicht;  eine  richtige  Bruttasche  entsteht 
vielmehr  jeweils  nur  für  kurze  Zeit  in  Folge  bestimmter,  nach  Ursache  und  Wirkung  gut  analysirbarer 
Wachsthumsvorgänge,  die  bei  den  erwachsenen  Thieren  durch  den  Eintritt  der  Trächtigkeit  ausgelöst 
werden  (s.  Theil  II  dieser  Abhandlung,  S.  642 f.). 

Dass  hiermit  die  Vorgänge  bei  der  Entwickelung  des  Marsupiums  der  Beutelthiere,  wie  wir  sie  jetzt 
kennen  gelernt  haben,  in  keiner  Weise  verglichen  werden  können,  braucht  wohl  kaum  näher  aus- 
geführt zu  werden.  Welchen  Typus  der  Beutelbildung  man  auch  herausgreift,  und  welchen  Theil  der 
ontogenetischen  Geschehnisse  man  betrachtet,  überall  ergiebt  sich  eine  fundamentale  Verschiedenheit.  Die 
Bruttaschc  von  Echidna  ist  eine  unpaare,  der  Beutel  der  Marsupialier  dagegen  eine  complexe  Bildung. 
Bei  Echidna  ist  der  sogenannte  Sphincter  marsupii  in  Gestalt  der  die  Muskellücke  in  der  Nabelgegend  um- 
randenden Bündel  des  Hautmuskels  primär  vorhanden,  vor  der  Entstehung  der  Bruttasche.  Bei  den  Beutel- 
thieren  dagegen  fehlt  der  Sphincter  zunächst  gänzlich  (primitive  Didelphyiden)  und  entsteht  erst  allmählich  bei 
den  höheren  Formen  nach  der  ersten  Anlage  des  Beutels  und  spielt  infolgedessen  bei  der  Genese  des 
Marsupiums  gar  keine  Rolle.  Dieses  ist  vielmehr  das  Product  mit  der  Bildung  der  Marsupialtaschen 
zusammenhängender,  complicirter  Faltungsprocesse  der  Epidermis,  von  denen  wiederum  bei  Echidna  nicht 
das  Geringste  zu  bemerken  ist  Es  verbietet  sich  daher,  die  Bezeichnung  Beutel  (Marsupium)  — und  ebenso 
BeuteUchliessmuskel  (Sphincter  marsupii)  — promiscue  bei  den  Monotremen  und  Marsupialiern  anzuwenden, 
wie  das  bisher  üblich  war.  Daher  habe  ich,  um  diese  Namen  ausschliesslich  auf  die  letztere  Gruppe  zu 
beschränken,  schon  vor  einiger  Zeit  vorgeschlagen  (Bresslau  1910,  p.  330),  die  zwar  analogen,  aber  nicht 
homologen  Bildungen  von  Echidna  als  Bruttasche  (I neu hator  i um)  und  Br  uttaschenschliess- 
muskel  (Sphincter  incubatorii)  zu  bezeichnen. 


Nach  dem  Ergebniss  der  vorstehenden  Betrachtungen  bildet  das  Erscheinen  des  Beutels  den 
letzten  Akt  in  der  Stammescntwickclung  des  Mammarapparates,  der  sich  erst  innerhalb  der  Reihe  der 
Marsupialier  bei  deren  primitivsten,  aber  bereits  mit  Milchdrüsen  und  Zitzen  ausgestatteten  Formen  abspielte. 
Das  Problem  der  phylogenetischen  Herleitung  des  Marsupiums  reducirt  sich  somit  auf  die  Frage,  wie  sich 
bei  diesen  Formen  seine  Erwerbung  vollzogen  hat. 

Bemerkenswerthcrweisc  hat  sich  bereits  Winge  (1893)  diese  Frage  vorgelegt,  nachdem  ihn  seine 
sorgfältigen,  vergleichend-anatomischen  Untersuchungen  zu  der  Ueberzeugung  gebracht  hatten,  dass  unter 


lopbobranches,  Ann.  Sc.  nat,  ZooL,  Sir.  8,  T.  XIV,  I90J;  L.  Cohn,  Ueber  die  Bruttasche  von  Syngnathiu  typhi*.  Anat  Anr., 
B<1.  XXIV,  1904;  M.  Petersrn,  Zur  Brutpflege  der  I.ophobranchier,  Zool.  Jahrb.,  Abt.  Syst-,  Bd.  XXIV,  I9O7;  tt.  Kolsthe,  Die 
Embryotropbe  bei  den  Laphobranchiem,  Anat  Hefte,  I.  Abt.,  Bd.  XXXIV,  1907).  Sicher  ist  aber,  da«  der  Contact  der  Jungen 
mit  dem  Integument  der  elterlichen  Individuen,  einerlei  in  welchem  Geschlecht  (Vater:  Lophobranchier,  Mutter:  Batrachier)  und 
an  welchem  Ort  {ventral:  Lophobranchier,  dorsal:  Batrachier)  er  erfolgt,  von  der  Entstehung  Iseutet  ähnlicher  Bildungen  begleitet 
sein  kann,  deren  Nichthainotogie  ausser  allem  Zweifel  steht.  Ebenso  hat  auch  das  Incubatorium  von  Echidna  nichts  mit  dem 
Marsupium  der  Beutelthiere  zu  thun. 
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den  Didelphyiden  die  beutellosen  Arten  den  ursprünglichsten  Typus  reprBsentiren.  Sein  gleichzeitiger 
Versuch,  den  Ursprung  des  Marsupiums  zu  erklären,  kann  aber  nicht  gerade  als  gelungen  bezeichnet 
werden.  Nach  Winge  soll  die  erste  Entstehung  von  Beutelfalten  dadurch  herbeigeführt  worden  sein,  dass 
der  von  den  schwellenden  Milchdrüsen  eingenommene  Theil  der  Bauchdecke  den  schlafferen  Bauchhaut- 
abschnitt, der  sich  über  die  Spitzen  der  Beutelknochen  ausspannt  und  von  ihnen  gestützt  wird,  eindrückte 
und  einfaltete  und  auf  diese  Weise  „ganz  mechanisch11  einfache,  längs  verlaufende  Hautfalten  erzeugte1). 
Solange  die  Beutelfalten  nur  schwach  waren,  seien  sie  wahrscheinlich  von  keinem  Nutzen  gewesen.  Als 
sie  aber  einige  Grösse  erlangt  hatten,  habe  es  sich  herausgestellt,  dass  sie  als  Aufbewahrungsort  für  die 
Jungen  dienen  konnten,  obwohl  sie  zunächst  noch  nicht  gross  genug  waren,  um  die  Zitzen  zu  bedecken. 
Nachdem  sie  aber  einmal  eine  Bergestätte  für  die  Jungen  geworden  waren,  hätten  sie  sich  in  Folge  stän- 
diger, starker  Wachsthumsreize  rasch  soweit  vergrössert,  dass  sie  die  Zitzen  bedeckten  und  auf  ver- 
schiedene Weise,  bald  vom,  bald  hinten,  bald  an  beiden  Enden  zusammenstossend,  einen  geschlossenen 
Beutel  herstellten,  der  schliesslich  zu  einem  festen,  auf  die  Jungen  vererbbaren  Besitz  wurde. 

Ich  habe  den  Erklärungsversuch  Wingb's  deshalb  so  ausführlich  wiedergegeben,  weil  er  deutlich 
erkennen  lässt,  wie  schwierig  sich  das  Verständniss  der  Genese  des  Beutels  gestaltet,  sobald  er  als  eine 
Neubildung  betrachtet  wird,  d.  h.  als  eine  Bildung,  die  bei  ihrer  Entstehung  ihrerseits  nicht  wieder 
an  phylogenetisch  ältere  Bildungen  anknüpft.  Nur  aus  dieser  Verlegenheit  heraus  ist  es  meines  Erachtens 
zu  verstehen,  dass  der  sonst  durch  so  hohe,  kritische  Einsicht  ausgezeichnete  dänische  Forscher  zu  einer 
derart  grob-mechanischen  Erklärung  seine  Zuflucht  nehmen  konnte  *).  Dass  aber  diese  Erklärung  in  keiner 
Weise  genügt,  bedarf  wohl  nicht  erst  näherer  Auseinandersetzung.  Von  allen  anderen  Erwägungen 
sachlicher  und  theoretischer  Art  abgesehen,  geht  ihre  Unrichtigkeit  schon  daraus  hervor,  dass  die  Beutel- 
knochen ihrer  Lage  nach  zumeist  gar  nicht  mit  dem  die  Milchdrüsen  tragenden  Bauchhautabschnitt  cor* 
respondiren  und,  wie  oft  nachgewiesen  (vgl.  Katz  1882,  p.  636;  A.  Carlsson  1903,  p.  501),  auch  sonst  in 
keiner  Beziehung  zum  Beutel  stellen,  dass  sie  die  ihnen  von  Winge  zugeschriebene  Rolle  bei  dessen 
Bildung  also  gar  nicht  spielen  können. 

Der  Mangel  einer  geeigneten  Basis  für  die  Herleitung  des  Marsupiums,  der  Winge,  nachdem  er 
die  bis  dahin  beliebte  Anknüpfung  des  Marsupialicrbeutels  an  das  Incubatorium  als  unstatthaft  erkannt 
hatte,  Schwierigkeiten  bereitete,  ist  aber  jetzt  beseitigt,  wo  wir  wissen,  dass  der  Beutel  der  Didelphyideo 
(und  ebenso  der  ihnen  näclistverwandten  Dasyuriden)  aus  der  Verschmelzung  einer  Anzahl  kleinerer 
Marsupialtaschen  entsteht,  die  die  einzelnen  Mammaranlagen  umgeben.  Denn  cs  kann  hiernach  an- 
genommen werden,  dass  vor  dem  Beutel  bereits  andere  Taschcnbildungen  im  Dienste  des  Mammar- 
apparates zur  Entwickelung  gelangt  waren,  und  dass  diese  stammesgeschichtlich  älteren  Einrichtungen  — 
eben  die  Marsupialtaschen  — den  Grund  zur  Beutelbildung  legten. 

Damit  wird  natürlich  das  Problem  des  Beutelursprunges  zunächst  nur  um  eine  Station  zurück- 
verschoben, indem  sich  sofort  die  Frage  erhebt,  wie  denn  nun  die  Marsupialtaschen  entstanden?  Müsste 
man  darauf  die  Antwort  schuldig  bleiben,  so  wäre  sicherlich  mit  der  Herleitung  des  Marsupiums  aus  den 
Marsupialtaschen  nicht  viel  gewonnen.  Glücklicherweise  ist  dies  aber,  wie  mir  scheint,  nicht  der  Fall. 

Allerdings  besteht  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Marsupialtaschen  nicht,  wie  ich  seiner 
Zeit,  unmittelbar  nach  ihrer  Entdeckung,  angenommen  hatte  (Bressi.au  1902a),  einfach  darin,  dass  sie 

ll  «•  • • Hadfolden  dannes  viat  ganske  mekanuk,  ved  ut  den  Del  of  Baghuden,  der  fyldes  of  de  xvulmende,  *p*odte 
M.i-Ikekirtler,  trykker  og  folder  den  mere  s lappe  Del  ot  Bugliuden,  der  srlv  igjcn  |wia  el  Stykke  stuttcs  af  og  »pjrndtes  ud  am 
Pungbc-net  i«*r  over  Pungbcncts  Spids”  (Winge  1893,  p.  109,  110,  Anm.  6). 

2)  Vgl.  dazu  W&ukh  1*9$,  p.  124. 
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Homologa  der  angeblichen  Mammartaschen  von  Echidnti  darstellen.  Denn  es  existiren  bei  Echidna  weder 
diese  noch  sonst  den  Marsupialtaschcn  irgendwie  vergleichbare  Bildungen.  Die  erste  Entstehung  der 
Marsupialtaschen  kann  vielmehr  nur  an  der  Wurzel  des  Beutelthierstammes  statt* 
gefunden  haben,  und  zwar  entweder  unmittelbar  vor  oder  kurz  nach  der  Differenzirung  der  Marsupialia 
von  den  Metatheria  — was  einstweilen  nicht  entschieden  werden  kann  *).  Jedenfalls  aber  waren  damals 
bereits  Milchdrüsen  und  Zitzen  vorhanden,  wie  schon  mehrfach  unter  Hinweis  auf  das  Erscheinen  der 
Marsupialtaschen  nach  den  Mammaranlagen  in  der  Ontogenese  hervorgehoben  wurde.  Erst  im  Anschluss 
an  die  einzelnen  Zitzen  erfolgte  die  Ausbildung  der  Marsupialtaschen. 

Um  sich  den  Hergang  dieser  Entwickelung  vorzustellen,  vergegenwärtige  man  sich,  dass  bereits 
bei  den  ursprünglichsten  Didelphyiden  trotz  fehlenden  Bruteis  die  Jungen  längere  Zeit  an  den  Zitzen  der 
Mutter  hängend  herumgetragen  werden,  und  dass  einer  so  primitiven  Einrichtung  gegenüber,  die  z.  B. 
Owkn’s  bekannte  Abbildung  eines  Marvtosa  murinn- Weibchens  (1868,  Fig.  605,  p.  77t)  gut  illustrirt,  jede 
Abänderung,  vermöge  deren  sich  die  Befestigung  der  Jungen  an  der  Mutter  sicherer  und 
fester  gestaltete,  einen  erhaltungsgcmässen  Entwickelungsfortschritt  bedeutet  haben  wird.  Dabei  brauchte, 
um  einen  solchen  Fortschritt  herbeizuführen,  keineswegs  sogleich  eine  Einrichtung  zur  Bergung  der  Jungen 
entwickelt  zu  werden.  Es  genügte  vielmehr,  wenn  in  der  Umgebung  der  Zitzen  mehr  oder  minder  kreis- 
förmige Faltenbildungen  auftraten,  geeignet,  die  Schnauze  der  Jungen  zu  umfassen  und  ihnen  dadurch 
neuen  Halt  zu  geben.  Aus  welchen  Ursachen  derartige  Falten  entstanden  sein  können,  ob  auf  Grund  zu- 
fälliger Variationen  oder  im  Zusammenhang  mit  dem  durch  die  Lactation  bedingten  Reizzustand  der  Haut- 
partien in  der  Umgebung  der  Zitzen,  braucht  dabei  nicht  weiter  untersucht  zu  werden.  So  oder  so  musste  es 
den  Marsupialtaschen  zu  statten  kommen,  dass  der  Ort  ihres  Auftretens  mit  den  Primäranlagenfeldern  zusammen* 
fällt,  also  mit  Abschnitten  des  Integuments,  die  durch  ihre  reiche  Vascularisation  zu  besonders  energischer 
Wachsthumsleistung  befähigt  sind.  Was  ferner  ihre  Function  betrifft,  so  konnte  direct  beobachtet  werden 
(5.  Textfig.  19,  S.  689),  dass  die  Marsupialtaschcn  noch  heute  in  einzelnen  Fällen  — sogar  bei  Formen  mit 
entwickeltem  Beutel  — dazu  dienen,  den  Kopf  des  Jungen  fester  mit  der  mütterlichen  Zit2e  zu  verbinden. 

An  die  Entstehung  der  Marsupialtaschen  in  Gestalt  solcher  Falten  braucht  sich  nun  durchaus 
noch  nicht  sofort  die  Bildung  eines  Beutels  angeschlossen  zu  haben.  Vielmehr  wird  dies  von  der  An- 
ordnung der  Zitzen  abhängig  gewesen  sein,  die  bekanntlich  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  der 
Didelphyiden  grosse  Verschiedenheiten  zeigt.  Stehen  die  Zitzen  in  grösseren  Abständen  von  einander  und 
obendrein  etwa  noch  über  die  ganze  Länge  des  Rumpfes  vertheilt,  wie  dies  besonders  in  der  Gattung  Pcramys 
(s.  Fig.  6,  Taf.  XXXVII),  aber  auch  bei  einzelnen  J/armosa-A rten  (M.  pmilla)  der  Fall  ist,  so  werden  die  Mar- 
supialtaschen — vorausgesetzt,  dass  sie  hier  überhaupt  bereits  vorhanden  sind  (s.  unten  Anm.  I),  — isolirt 
bleiben  und  zu  keiner  weiteren  Bildung  Veranlassung  geben.  Stehen  die  Zitzen  dagegen  dichter  bei 
einander,  auf  einem  circumscripten  Felde  der  Inguinalregion  zusammengedrängt  — derart,  dass  die  Ränder 
der  benachbarten  Marsupialtaschen  an  einander  stossen,  — so  »st  damit  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  letztere 
mit  einander  in  Verbindung  treten  und  durch  Verschmelzung  der  in  gleicher  Richtung  verlaufenden, 
lateralen  Abschnitte  ihrer  Umwallung  Falten  von  grösserer  Länge  hersteilen,  aus  denen  dann  schliesslich 
die  Beutelfaltcn  hervorgehen  können.  Dass  dies  wiederum  einen  in  hohem  Maasse  erhaltungsgemässen 
Fortschritt  bedeutet  haben  wird,  ist  klar.  Während  die  Marsupialtaschen  nur  an  den  Köpfen  der  Beutel- 
jungen angriffen,  werden  die  Beutelfaltcn  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  auch  den  Leibern  derselben  Halt 

l)  Weil  bisher  infolge  Mangels  an  Untersuchungsmaterial  noch  nicht  feslgcstcllt  werden  konnte,  wie  weit  bereits  in  den 
Gattungen  Marmusa  und  Pemmi/n  Marsupialtaschcn  verbreitet  sind-  Sollten  liier  schon  überall  Marsupialtaschcn  Vorkommen,  so 
würde  ihr  Ursprung  bei  den  Metatheria  unmittelbar  vor  Abzweigung  der  Marsupialia  zu  suchen  sein. 

JcnaiNche  Dcnkuchriften.  VII.  27  Setnon,  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 
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gewährt  haben,  selbst  solange  sie  nur  seitlich  entwickelt  waren  und  die  Zitzen  noch  gar  nicht  bedeckten. 
Eine  vollkommen  sichere  Bergung  der  Jungen  war  aber  natürlich  erst  möglich,  nachdem  die  einzelnen, 
kleinen  Marsupialtaschen  ganz  in  der  Bildung  eines  einheitlichen,  grösseren  Beutels  aufgegangen  waren. 

Dass  die  Herleitung  des  Marsupiums  aus  den  Marsupialtaschen  zugleich  auch  geeignet  ist,  die  Ent- 
stehung der  verschiedenen  Beutelformen,  die  zu  beobachten  sind  (nicht  geschlossen,  vorn  oder  hinten  oder 
rings  geschlossen),  zu  erklären,  habe  ich  schon  früher  angegeben  (Brrssi.au  1902  a).  Doch  gilt  die 
damals  entwickelte  Anschauung  jetzt  nur  noch,  soweit  der  Typus  1 der  Beutelbildung,  also  die  Familien 
der  Didelphyiden  und  Dasyuriden,  in  Frage  kommen.  Der  einfachste  Fall  liegt  vor,  wenn  nur  die 
lateralen  Ränder  der  auf  der  gleichen  Körperseite  gelegenen  Marsupialtaschen  jeweils  mit  einander  ver- 
schmelzen. Es  werden  dann  2 seitliche  Bcutelfalten  entstehen,  wie  sie  den  erwachsenen  Weibchen  der  zu 
den  niederen  Didelphyiden  gehörigen  Gattung  Calurontys  (s.  d.  Tabelle  S.  806)  und  einiger  Arten  der 
ursprünglichsten  Dasyuridengattung  PKascoUy aU  eigen  sind.  Bemerkenswertherweise  wird  dieser  primitive 
Zustand  aber  auch  noch  bei  einigen  höheren,  im  erwachsenen  Zustande  mit  gut  entwickeltem  Marsupium 
ausgestatteten  Dasyuridenspecies  während  der  Beutelentwickelung  durchlaufen,  so  bei  einzelnen 
Arten  (Carlsson  1903),  Dasyurus  (Katz  1882  — 8.  auch  Fig.  7,  Taf.  XXXVII)  und  Thyladnus  (Cunning- 
iiam  1882).  Der  Abschluss  des  Marsupiums  kommt  hier  also  erst  secundär  dadurch  zu  Stande,  dass  die 
beiderseitigen  Bcutelfalten  nachträglich  mit  einander  in  Verbindung  treten.  In  anderen  Fällen  wird  aber 
dadurch,  dass  die  beiderseitigen  Marsupialtaschenreihen  von  vornherein  auch  an  ihrem  cranialen  und 
caudalen  Ende  oder  nur  an  einem  von  beiden  aneinander  stossen,  ein  Beutel  hergestellt,  der  schon  bei 
seiner  ersten  Anlage  entweder  rings  geschlossen  ist  (Fig.  12,  Taf.  XXXVIII)  oder  sich  nach  vorn  (Fig.  I, 
Taf.  XXXVII)  oder  hinten  (Fig.  II)  öffnet. 

Aus  dieser  Abhängigkeit  der  Beutelfalten  von  der  jeweiligen  Configuration  der  Marsupialtaschen 
erklärt  es  sich,  dass  bei  den  einzelnen  Arten  und  Gattungen  der  Didelphyiden  und  Dasyuriden  das 
Verhalten  des  fertigen  Marsupiums  beträchtlich  variirt,  während  es  bei  den  übrigen  Mareupialiem 
innerhalb  der  gleichen  Familie  immer  ungefähr  das  gleiche  Aussehen  zeigt,  entsprechend  dem  Um- 
stande, dass  bei  den  Typen  II— IV  der  Beutelen twickelang  der  Einfluss  der  Marsupialtaschen  auf 
die  erste  Anlage  des  Beutels  wesentlich  geringer  ist.  Bei  dem  Typus  I dagegen  können  schon  ganz 
geringe  Lage-  oder  Grössedifferenzen  der  Marsupialtaschen  eine  Rolle  spielen,  und  zwar  mit  um  so 
grösserer  Leichtigkeit,  je  ursprünglicher  die  betreffende  Gattung,  je  weniger  fixirt  also  ihre  Beutel- 
bildung ist.  Daher  die  Verschiedenheit  des  Beutels  bei  den  einzelnen  Arten  niederstehender  Gattungen, 
wie  z.  B.  Metachirus  und  Pkaseologale  (».  S.  806),  oder  gar  bei  den  einzelnen  Individuen  der  gleichen  Art 
Als  charakteristisches  Beispiel  in  letzterer  Beziehung  ist  Marmorn  munn<i  zu  nennen,  die  einzige  Marmosa- 
Species  und  damit  die  niederste  Beutelthicrart , bei  der  überhaupt  ein  Marsupium  vorkommt.  Dieses 
zeigt  hier  ein  ausserordentlich  schwankendes  Verhalten:  es  kann  als  vollkommen  geschlossener  Beutel 
vorhanden  sein,  wie  der  von  Carus  (1840)  abgebildete  Fall  beweist,  es  können  sich  nur  2 seitliche 
Beutelfalten  finden,  wie  Katz  (1882),  Leche  (1888)  u.  A.  angeben,  oder  aber  — und  das  scheint  der 
häufigste  Fall  zu  sein  — der  Beutel  fehlt  gänzlich,  wie  bei  allen  von  Thomas  (1888)  und  von  mir  unter- 
suchten Weibchen,  deren  eines  in  Fig.  5 (Taf.  XXXVII)  abgebildet  ist.  Es  hat  hiernach  den  Anschein,  als 
ob  der  Beutel  bei  M.  MMirimi1)  überhaupt  noch  keine  fixirte  Bildung  darstellt,  sondern  in  seinem  Erscheinen 

l)  Voraussetzung  dafür  ist  natürlich,  dass  die  verschiedenen  Angaben  über  das  Vorkommen  eines  Beutels  bei  M.  mnhiw 
richtig  und  nicht  etwa  dadurch  zu  erklären  sind,  dass  ihren  Autoren  falsch  bestimmte,  beuteltragende  Formen  Vorlagen.  Es  ist 
aber  zu  bedenken,  dass  die  charakteristische  Kleinheit  von  Marmorn  > iturimi  fKllckenUnge  des  erwachsenen  y ca.  15  an)  eine 
Verwechslung  selbst  mit  den  kleinsten  beuteltragenden  Formen  der  Gattungen  Caluromt/i  und  iletachiru*  (Rückeulänge  der  er- 
wachsenen y mindestens  14  cm)  fast  sicher  »uaachliessc 


1 


Digitized  by  Goog]^’ 


211 


Die  Entwickelung  des  Mammsrapparstes  der  Manotremen,  Marxupinlier  und  einiger  PUcentalier. 


«37 


jeweils  davon  ahhüngt,  wie  sich  die  Lage  und  Grösse  der  Marsupialtaschen  bei  dem  einzelnen  Individuum 
gestaltet.  Verhältnisse,  wie  sie  diese  primitive  Art  veranschaulicht,  können  sehr  wohl  als  Ausgangspunkt 
bei  der  Entstehung  des  Beutels  aus  den  Marsupialtaschen  gedient  haben. 

Wenn  der  Beutel  aus  den  Marsupialtaschen  entstand,  so  war  es  deswegen  noch  nicht  nöthig, 
dass  sich  sofort  alle  Marsupialtaschen  an  seiner  Herstellung  betheiligten.  Vielmehr  kann  man  sich 
vorstellen,  dass  sich  die  Marsupialtaschenränder  zunächst  nur  soweit  zu  einheitlichen  Falten  ver« 
einigten,  als  sie  gleiche  Verlaufsrichtung  zeigten,  und  dass  erst  in  einem  weiter  vorgeschrittenen 
Stadium  des  Beutelbild  ungsprocesses  die  Gesammtheit  der  Marsupialtaschen  zur  Herstellung  des  Mar- 
supiums  herangezogen  wurde.  Dementsprechend  lehrt  die  Beobachtung,  dass  bei  den  Didelphyiden 
die  Beutelfalten  nur  aus  den  lateralen  Randabschnitten  derjenigen  Marsupialtaschen  hervorgehen,  die 
die  3 caudalen  Mammaranlagenpaare  der  äusseren  Reihen  (Fig.  1,  Taf.  XXXVII)  umgeben,  dass  aber 
die  übrigen  Marsupialtaschen,  deren  laterale  Ränder  nicht  unmittelbar  in  den  Verlauf  dieser  Falten 
fallen  (s.  dazu  auch  das  S.  812  Bemerkte),  gänzlich  unbetheiligt  und  isolirt  bleiben,  wofür  ich  schon 
früher  durch  eine  ganze  Serie  von  Photogrammen  der  Beutelanlage  bei  DtiUlphys  marsupialis  (vgl. 
besonders  Fig.  6,  7,  9,  Bresslau  1904)  den  Nachweis  erbracht  habe.  Bei  den  Dasyuriden  dagegen  mit 
ihrer  im  Vergleich  zu  den  Didelphyiden  viel  concentrirteren  Anordnung  der  Mammaranlagen  nehmen 
bereits  alle  Marsupialtaschen  an  der  Bildung  der  Beutelfalten  theil,  wie  die  Fig.  7,  9,  IO  der  Tafel  XXXVII 
erkennen  lassen.  Besonders  instructiv  ist  in  dieser  Beziehung  das  in  Fig.  10  reproducirte  Photogramm, 
das  in  der  Durchsicht  den  Zusammenschluss  der  4 die  Mammaranlagen  umgebenden  Marsupialtaschen  jeder 
Körperseite  gut  zum  Ausdruck  bringt  und  cs  zugleich  wahrscheinlich  macht,  dass  die  von  den  Marsu- 
pialtaschcn  eingenommenen  Hautbezirke  ihrer  Ausdehnung  nach  dem  ganzen  Bereich  der  ursprünglichen 
Primäranlagenfelder  entsprechen. 

Diese  letztere  Feststellung  ist  für  das  Verständnis*  gewisser,  bei  den  Übrigen  Marsupialierfamilien 
herrschender  Verhältnisse  von  einiger  Wichtigkeit.  Hier  wird  cinestheils  die  Zahl  der  Mammaranlagen  und 
folglich  auch  der  zugehörigen  Marsupialtaschen  stark  reducirt,  wie  besonders  bei  Trichosunts  und  den  Phas* 
colarctiden  (normale  Zitzenzahl  2),  oder  aber  es  werden  die  Mammaranlagen  mitsammt  den  zugehörigen 
Marsupialtaschenanlagen  auf  ein  ausserordentlich  eng  begrenztes  Areal  zusammengedrängt,  wie  bei  den 
Perameliden.  Dass  hier  im  Zusammenhang  damit  andere  Bildungen  an  der  Herstellung  des  Beutels  theil- 
nehmen,  wurde  schon  oben  auseinandergesetzt  (Typus  II  und  III  der  Bcutelentwickelung).  Noch  nicht 
besprochen  wurde  aber,  — weil  es  erst  jetzt  verständlich  wird,  — dass  jene  Bildungen  nicht  bloss  innerhalb 
eines  Theilgebiets  der  Primäranlagenfelder,  soweit  es  von  den  persistirenden  Mammaranlagen  eingenommen 
wird,  auftreten,  sondern  das  ganze  Areal  der  Primäranlagen  der  Beutelbildung  nutzbar  machen.  Bei 
Pernmelen  ist  dies  in  Folge  der  längeren  Sichtbarkeit  der  Primäranlagenderivate  direct  zu  beobachten,  zumal 
da  letztere  auch  in  ihren  für  gewöhnlich  tnammaranlagenfrcien  Abschnitten  bisweilen  überzählige  Mammar- 
anlagen produciren  (S.  693,  695).  Nicht  minder  sicher  ist  bei  Trichosurus  und  bei  den  Phascolarctiden  festzu* 
stellen,  dass  die  Reduction  der  Zitzenzahl  auf  ein  Paar  erst  erfolgt  sein  kann,  nachdem  die  Ausmessung 
der  Bcuteleinfaltung  bereits  in  einer  auf  mindestens  zwei  Paare  von  Marsupialtaschen  (wie  sie  den  übrigen 
Phalangeriden  eigen  sind)  zu  berechnenden  Länge  festgelegt  war.  Bei  den  Phascolarctiden  sind  nämlich 
regelmässig  Rudimente  dieses  zweiten  Marsupialtascbenpaares  (Fig.  21  b*)  anzutreflen,  ebenso  bisweilen 
auch  bei  Trichosums  (Fig.  31,  68a),  ganz  abgesehen  davon,  dass  in  beiden  Familien  Hyperthelie  eine 
häufige  Erscheinung  ist.  Während  also  die  Marsupialtaschen  bei  den  Didelphyiden  nur  zum  Theil  und 
erst  von  den  Dasyuriden  an  sämmtlich  bei  der  Anlage  des  Marsupiums  thätig  sind,  machen  sich  bei 
den  höheren  Familien  während  der  Beutelentstehung  auch  noch  Einflüsse  solcher  Marsupialtaschen  geltend, 
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die  nur  in  früheren  Stadien  der  Stammesentwickelung  vorhanden  waren,  bei  den  recenten  Formen  aber 
bereits  wieder  verschwunden  sind. 

Aus  dem  Umstande,  dass  sich  die  Marsupialtaschen  mit  ihren  lateralen  Rändern  zu  den  Beutelfalten 
zusammenschlossen,  ergab  sich  für  erstere  natürlich  keineswegs  die  Nothwendigkeit  eines  Verlustes  der 
eigenen  Existenz.  Zwar  brachte,  nachdem  einmal  der  Beutel  entstanden  war  und  die  Function,  den  Jungen 
einen  festen  Halt  am  mütterlichen  Abdomen  zu  gewähren,  übernommen  hatte,  das  Verstreichen  der  inneren 
Abschnitte  der  Marsupialtaschenfalten  den  Vortheil  einer  beträchtlichen  Vergrößerung  des  Beutelareals, 
wie  ich  schon  früher  auseinandergesetzt  habe  (Bresslau  1902  a,  p.  277;  1904,  p.  219).  In  anderen  Fallen 
war  es  aber  vielleicht  ebenso  erhaltungsgemäss,  wenn  die  Marsupialtaschen  in  grösserem  oder  geringerem 
Umfange  bestehen  blieben  und  neben  den  Beutelfalten  bei  der  Befestigung  der  Jungen  mitwirkten.  Jeden* 
falls  sind  beide  Möglichkeiten  in  der  Reihe  der  Marsupialicr  realisirt  Bei  der  Mehrzahl  der  Formen  sind 
im  erwachsenen  Zustande  die  inneren  Abschnitte  der  Marsupialtaschen  vollkommen  verstrichen,  sodass 
innerhalb  des  Beutels  ausser  den  Beutelfalien  oder  den  ihnen  homologen  Bildungen  (cf.  Peramcles,  S.  823)  keine 
Spur  der  einstmals  die  Zitzen  umgebenden  Ringfalten  oder  -taschen  mehr  sichtbar  ist.  Bei  anderen  Formen, 
besonders  unter  den  Phalangcriden  { Trichosurus,  Phalanger , Pelaurus,  Acrobates,  Tarsipes)  und  bei  einzelnen 
Dasyuriden  {NotoryeUt  nach  A.  Carlsson  1903,  p.  499)  verschwinden  dagegen  die  Marsupialtaschen  nicht 
ganz,  sondern  bleiben  auch  im  fertig  entwickelten  Beutel  als  sogenannte  „Beutelblindsäcke"  (Katz  1882, 
p.  632)  erhalten;  ja  sic  können  sogar  in  einzelnen  Fällen  zur  Zeit  der  Lactation  von  neuem  mächtig  ent- 
faltet werden,  wie  dies  oben  (S.  689)  von  Sminthopsw  crassicaudata  beschrieben  wurde. 


So  lässt  sich  meines  Erachtens  aus  den  beobachteten  Thatsachen  ein  leidlich  abgerundetes  Bild  der 
Phylogenese  des  Beutels  entwerfen.  Dass  es  in  einzelnen  Theilen  noch  einer  genaueren  Ausarbeitung 
bedarf,  dessen  bin  ich  mir  wohl  bewusst.  Besonders  an  der  Hand  jugendlicher  Entwickelungsstadicn  der 
bisher  nur  in  ganz  wenigen  Exemplaren  oder  noch  gar  nicht  zur  Untersuchung  gelangten  primitiven  Didel* 
phyiden  (Marmorn,  IWamys,  Caluromyn  und  IfrlacAirMs)  wird  sich  gewiss  noch  mancherlei  über  das  erste 
Auftreten  der  Marsupialtaschen  und  damit  auch  des  Beutels  feststellen  lassen,  was  die  vorgetragenen  An- 
schauungen hie  und  da  zu  modificiren  geeignet  sein  wird.  Doch  hoffe  ich,  dass  sie  sich  in  ihren  Haupt* 
Zügen  als  richtig  erweisen  werden. 


II.  Die  Beziehungen  des  Mammarapparats  der  Placentalier 
und  Marsupialier. 

Wenn  es  bisher  nicht  möglich  war,  zu  vollem  Verständniss  des  Mammarapparats  der  Placentalier 
zu  gelangen,  so  liegt  das  keineswegs  an  der  Art  seiner  Organisation  bei  den  erwachsenen  Thieren,  sondern 
lediglich  an  seinem  Verhalten  in  den  ersten  Entwickelungsstadicn.  Milchdrüsen  und  Zitzen  erscheinen  bei 
den  Beutel-  und  bei  den  placentalen  Säugethieren  nach  Bau  und  Entwickelung  einander  so  ähnlich,  dass 
sich  die  Annahme  naher  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  ihnen  schon  seit  langem  allgemeiner  und 
berechtigter  Anerkennung  erfreut.  Immer  wieder  aber  bereitete  ein  Punkt  der  restlosen  Durchführung  ihrer 
Homologie  unüberwindliche  Schwierigkeiten,  die  Erklärung  der  ersten  Anlage  des  Mammarapparats  der 
Placentalier  in  Gestalt  von 
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Milchatreifen  nnd  MUchlinie. 

Wohl  ist  in  den  20  Jahren,  die  seit  der  Entdeckung  der  Milchlinie  durch  O.  Schultzk  (1892)  ver- 
flossen sind,  durch  zahlreiche  Beobachter  der  Nachweis  erbracht  worden,  dass  diese  auffälligen  Bildungen 
Allgemeingut  der  Placentalierordnung  sind  ’).  Alle  Bemühungen  aber,  ihnen  sei  es  bei  den  Non-Mammalia,  sei 
es  bei  den  Monotrcmen  oder  Marsupialiern  mit  guten  Gründen  als  homolog  anzusprechende  Einrichtungen 
an  die  Seite  zu  stellen,  haben  sich  bisher  als  vergeblich  erwiesen. 

Die  in  der  Literatur  vorliegenden  Versuche,  das  Wesen  der  Milchlinie  zu  erklären,  gruppiren  sich 
um  3 ganz  verschiedene  Gesichtspunkte. 

1)  Einmal  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Milchlinie  auffallend  „an  die  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Wirbelthierembryonen  vorhandene  epitheliale  Anlage  des  Ramus  lateralis  N.  vagi  bezw.  des 
Systeme«  der  Seitenlinie  erinnert”  (O.  Schultze  1893,  p.  171),  oder  dass  sie  möglicherweise  Beziehungen 
zu  dem  „bei  Urodelen  im  Bereich  der  Linea  lateralis  zu  so  reicher  und  eigentümlicher  Entfaltung 
kommenden  Lymphsystem  und  den  an  jener  Stelle  sich  anhäufenden  Hautdrüsen“  haben  könne  (Wibders- 
heim  1893,  p.  45).  Ueberlegt  man  sich  diese  Vergleiche  etwas  genauer,  so  ist  aber  wohl  klar,  dass  auf 
ihrer  Basis  eine  Ableitung  der  Milchlinie  nicht  gelingt,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  bei  den  niederen 
Säugern  solche  Bildungen  fehlen.  Wiedersheim  hat  dementsprechend  späterhin  (1898)  selbst  seine  Ver- 
muthung  fallen  lassen. 

2)  Näher  als  die  Anknüpfung  an  die  Amphibien  liegt  wohl  der  Gedanke,  den  Ausgangspunkt  der 
Milchlinienbildung  bei  den  Marsupialiern  zu  suchen.  Als  durchführbar  hat  er  sich  aber  bisher  nicht 
erwiesen,  weder  in  der  Form,  in  der  Klaatsch  (1893)  ihm  Ausdruck  gegeben  hat,  noch  in  der  modificirten 
Gestalt,  in  der  ich  selber  ihn  später  wieder  aufgenommen  habe  (Bresslau  1902  b).  Klaatsch  ging  bei 
seiner  Deutung  von  der  schon  früher  (1892)  von  ihm  begründeten  Lehre  aus,  dass  der  Beutel  aus 
den  Mainmar-  d.  h.  Zitzentaschen  entstanden  sei,  und  glaubte  demgemäss,  die  Milchlinie  mit  den  aus 
ihr  hervorgehenden  Mammaranlagen  als  Rudiment  der  Beutelfalten  ansehen  zu  können.  Da  aber 
schon  die  Voraussetzung  irrig  war,  — indem,  wie  ich  zeigen  konnte,  die  Zitzentaschen  mit  der 
Genese  des  Marsupiunis  nichts  zu  thun  haben  , so  konnte  natürlich  auch  die  daraus  abgeleitete 
Erklärung  der  Milchlinie  nicht  zutreffen,  von  anderen  unlösbaren  Widersprüchen  abgesehen,  auf  die 
zuerst  Beard  (1898)  und  Prof£  (1899)  aufmerksam  gemacht  haben.  Die  von  mir  auf  Grund  meiner 
Beobachtungen  über  die  Entwickelung  des  Beutels  aufgestellte  Hypothese  suchte  sodann  die  Milchlinie, 
statt  auf  die  Zitzen*,  auf  die  mit  einander  verschmolzenen  Marsupialtaschen  zurückzuführen,  deren  An- 
lagen bisweilen  ( Myrmecobius ) in  Gestalt  solider  Epithel  leisten , ähnlich  den  Milchleisten,  auftreten 
können.  Dieser  Annahme  stand  von  vornherein  entgegen , dass  die  Mammaranlagen  sich  bei  den 
Marsupialiern  schon  vor  den  Marsupialtaschen  bilden,  bei  den  Placentaliem  dagegen  erst  nach  und  aus 
der  Milchlinie  differenziren.  Während  ich  aber  früher  geglaubt  hatte,  diesem  Heterochronismus  der 
Entwickelungsfolge  keine  Bedeutung  beimessen  zu  sollen  (vgl.  Bresslau  1902  b,  p.  187,  Anm.  2),  haben 
mich  jetzt  die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  eines  Bessern  belehrt.  Danach  stellen  die  Marsu- 
pialtaschen und  der  aus  ihnen  hervorgehende  Beutel  onto-  wie  phylogenetisch  die  weitaus  jüngsten  Ein- 
richtungen des  Mammarapparates  der  Beutelthiere  dar.  Es  ist  also  ausgeschlossen,  die  Milchlinie  bei 

l)  Eine  Milchlinie  (bezw.  Milchstrcifcnj  ist  bis  jetzt  von  folgenden  Formen  beschrieben  und  abgebtldet  worden:  Insectivora : 
Iget,  Haiti  tcurf ; Kodentia:  Etchhirmchen,  Matt*,  Ratte,  Mrrrtrkwtinehen,  Kaniuehen;  Carnivora:  Euch*,  Unix*;  Pcruaodactyla : I*ferd ; 
Arliodactyla : Schnei»,  Rind.  Schaf.  Reh;  Chiroptera:  1> rpertilio  muri  au* ; Primates:  .Yy’fMvAtM,  (erropitheeut,  Mmerh.  Ich  füge 
noch  hinzu,  dann  ich  auch  bei  Ilunde . Embryonen  eine  deutliche  Milchlinie  beobachten  konnte.  Betreib  der  Literaturnachweise 
s.  Bresslau  1910,  p.  33s- 
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ihrer  Eigenschaft  als  älteste,  in  frühen  Embryonalstadien  lange  vor  den  Mammaranlagen  erscheinende 
Bildung  des  Placentaliermammarapparates  darauf  zurückzuführen. 

3)  Aus  der  Erkenntniss  der  Schwierigkeit,  irgendwelche  Homologa  der  Milchlinie  ausfindig  zu 
machen,  ist  endlich  ein  dritter  Erklärungsversuch  erwachsen,  der  allerdings  der  bestehenden  Verlegenheit 
in  einfachster  Weise  ein  Ende  bereitet,  indem  er  der  Milchlinie  kurzerhand  jegliche  phylogenetische 
Bedeutung  abspricht.  So  erklärte  zuerst  Beard  (1898,  p.  95)  die  Milchlinie  für  eine  blasse  „developmental 
structure,  which,  first  appearing  as  a distinct  line  or  ridge,  afterwards  becomes  broken  up  into  a number 
of  separate  entities;“  ihm  schloss  sich  alsbald  Prof!  (1899,  p.  279 f.)  an,  indem  er  die  Milchlinie  der 
Spinalganglienleiste,  der  Schmelzleiste  der  Zähne  und  ähnlichen  embryonalen  Leistenbildungen  an  die  Seite 
stellte.  Brouha  (1905)  baute  diese  Anschauung  sodann  noch  weiter  aus,  indem  er  nicht  nur  die  Milchlinie, 
sondern  auch  die  kolbenförmigen  Mammaranlagen  unter  diesem  Gesichtspunkt  betrachtet  wissen  wollte. 
Auch  andere  Forscher,  so  in  neuster  Zeit  Pinkus  (1910),  der  Bearbeiter  des  Kapitels  „Haut“  in  Keiiiel- 
Mall’s  Lehrbuch  der  F.ntwickelungsgeschichte  des  Menschen  (p.  282),  haben  sie  sich  zu  eigen  gemacht. 

Eine  Begründung  dieser  Deutung  der  Milchlinie  hat  von  den  genannten  Autoren  nur  Prop6  zu 
geben  versucht.  Danach  sollte  aus  der  mehrfach  zu  beobachtenden  Existenz  „linien-  oder  leistenförmiger 
erster  Anlagen  für  ganze  Reihen  unter  sich  gleichwertiger  Organe“  hervorgehen,  dass  der  Organismus, 
„anstatt  die  vielen  Organe  vereinzelt  anzulegen,  zuerst  gleichsam  das  Areal  für  deren  Anlage  bestimmt  und 
dort  das  Baumaterial  anhäuft,  aus  dem  dann  in  kürzester  Zeit,  oft  wie  mit  einem  Schlage  die  Organe 
sich  gleichzeitig  differenziren“ ; und  zwar  sollte  dies  Entwickelungsprincip  gerade  bei  dem  Mammarapparat 
von  besonderer  Bedeutung  sein,  weil  „mit  der  Leistenform  der  Anlage  ein  Abweichen  von  der  wichtigen 
Reihenstellung,  also  eine  im  Interesse  der  Erhaltung  des  Jungen  und  der  Art  unvorteilhafte  Verschiebung 
der  Mammarorgane  besser  vermieden  wird,  als  wenn  diese  einzeln  angelegt  würden“.  Zugleich  wies  Profi! 
auf  den  „zweifei losen  Befund“  beim  Eichhörnchen  hin,  welches  in  frühen  Entwickelungsstadien  jederseits 
zwei  nahezu  parallel  gerichtete  Milchlinien  erkennen  lasse,  eine  Einrichtung,  die  mit  Klaatsch's  Deutung 
der  Milchlinie  als  Marsupialrudiment  nicht  vereinbar  sei;  vielmehr  solle  jedenfalls  „mit  dieser  ersten  Am 
läge  des  Säugeapparates  lediglich  eine  grössere  Menge  der  späteren  Zitzen  ermöglicht  werden“.  Unter 
den  Marsupialiern  stelle  reramys  hensdi  mit  seinen  Zitzendoppelreihen  einen  ganz  ähnlichen  Fall  dar,  der 
zugleich  den  Uebergang  zu  den  übrigen  Didelphyiden  mit  ihren  einfachen,  nur  eine  unpaare,  centrale  Zitze 
zwischen  sich  schliessenden  Zitzenreihen  bilde. 

So  verführerisch  der  Gedanke,  die  Milchlinie  auf  diese  einfache  Weise  als  bedeutungslos  abzuthun, 
an  sich  auch  klingt,  so  erweist  er  sich  doch  gerade  bei  genauerer  Analyse  der  PROPÄ'schen  Argumente 
als  völlig  verfehlt.  Zunächst  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Milchlinie  keineswegs  die  primäre  An- 
lage des  Mammarapparates  darstellt,  sondern  sich  erst  secundär  aus  dem  zeitlich  vor  ihr  entstehenden 
Milchstreifen  differenzirt,  wie  die  Arbeiten  von  Heinrich  Schmitt,  Strahl  und  Hirschland  (alle aus  1898) 
beim  Menschen  und  die  eingehenden  Untersuchungen  Hennkherg's  (1900)  und  Brouha*s  (1905)  an  der  Ratte 
und  Fledermaus  dargethan  haben.  Es  ist  daher  nicht  angängig,  sie  ohne  weiteres  mit  Bildungen  vom 
Schlage  der  Spinalganglien-  oder  Zahnleiste  auf  eine  Stufe  zu  stellen,  die  thatsächlich  als  die  ersten 
Anlagen  der  betreffenden  Organcomplexc  erscheinen,  ohne  dass  ihrer  Entstehung  ein  dem  Milchstreifen 
analoges  Stadium  vorangeht.  Ebensowenig  ist  einzusehen,  wieso  mit  der  genauen  Innehaltung  der  Reihen- 
anordnung der  Zitzen  irgendein  Vortheil  für  das  Leben  der  Jungen  verbunden  sein  kann,  da  doch  die 
Marsupialier  mit  ihrer  so  mannigfach  wechselnden,  alle  Uebergänge  von  der  Reihen*  bis  zur  Kreisform 
zeigenden  Zitzenanordnung  lehren,  dass  in  dieser  Beziehung  die  verschiedenartigsten  Zustände  erhaltungs- 
getnäss  sein  können.  Auch  die  Verhältnisse  beim  Eichhörnchen  liegen  ganz  anders,  als  es  nach  Profis 
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bestimmter  Behauptung  erscheint,  indem  hier  (s.  oben  S.  783  f.)  trotz  der  scheinbaren  Verdoppelung  der 
Mamraaranlagen  keine  doppelte,  sondern  nur  eine  einfache  Milchlinie  vorhanden  ist,  wie  bei  allen 
anderen  Placentaliern.  Dies  Festhalten  an  dem  einfachen  Zustande  der  ersten  Anlage  trotz  der  weiterhin 
sich  geltend  machenden  Abänderung  bezeugt  vielmehr,  dass  die  Milchlinie  keine  blosse  developtnental 
structure,  sondern  eine  stammesgeschichtlich  wohl  fixirte  Einrichtung  ist,  wodurch  sich  also  das  PRorä'sche 
Argument  geradezu  in  ein  solches  zu  Gunsten  der  Bewerthung  der  Milchlinie  als  phylogenetisch  bedeut- 
same Bildung  verkehrt.  Was  endlich  das  Vorkommen  placentalierähnlicher  Zitzenstellungen  bei  den  Mar- 
supialiern  und  insbesondere  ihre  Anordnung  bei  Veramys  hetiseli  betrifft,  so  vermag  ich  nicht  einzusehen, 
wie  sich  hieraus  die  Bedeutungslosigkeit  der  Milchlinie  ergeben  soll.  Vielmehr  scheint  mir  aus  diesen 
Verhältnissen  nur  ein  Schluss  möglich,  der  die  ganze  Beard- Profi* 'sehe  Hypothese  auf  eine  kritische  Probe 
stellt.  Wenn  nämlich  wirklich  das  F.ntwickelungsprincip  des  Organismus,  Reihen  unter  sich  gleichförmiger 
Organe  aus  einheitlichen,  leistenförmigen  Anlagen  entstehen  zu  lassen,  für  den  Mammarapparat  Geltung 
hat,  wie  Prop6  voraussetzt,  so  müsste  die  Milcldinie  sogleich  mit  dem  Erscheinen  der  Zitzenreihen  auf- 
getreten, d.  h.  also  bereits  bei  den  Marsupialiern  vorhanden  sein,  genau  so  wie  beispielsweise  die 
Zahnleiste  bereits  bei  den  Selachiern  zur  Ausbildung  gelangt  ist. 

Da  über  die  Anlage  des  Mammarapparates  bei  Marsupialierembryonen,  die  ihrem  Alter  nach  den 
eine  Milchlinie  tragenden  Embryonen  der  Placentalier  entsprechen,  bis  vor  kurzem  nichts  bekannt  war,  so 
war  natürlich  die  Möglichkeit,  bei  ihnen  eine  Milchlinie  zu  finden,  a priori  keineswegs  auszuschliessen.  Ich 
rechnete  daher  bis  zum  Antritt  meiner  Reise  nach  London,  Pfingsten  1910,  durchaus  mit  dieser  Eventualität. 
Daneben  schwebte  mir  aber  als  günstigere  Möglichkeit  die  Hoffnung  vor  Augen,  bei  den  dort  zu  unter- 
suchenden Marsupialierembryonen  statt  der  Milchlinie  irgendeine  andere  Bildung  zu  entdecken,  die 
einigen  Aufschluss  über  die  Bedeutung  dieses  Primitivorgans  zu  geben  geeignet  wäre.  Im  ersteren 
Falle  wäre  die  Milchlinie  lediglich  bis  auf  die  Marsupialier  zurückgeführt  gewesen,  für  ihr  Verständniss 
wäre  aber  damit  weiter  nicht  viel  gewonnen  worden.  Im  zweiten  Falle  dagegen  musste  jeder  positive 
Befund  zugleich  das  definitive  Ende  der  BzAHij-PKOpß’schcn  Hypothese  mit  sich  bringen. 

Wir  wissen  nun  bereits,  dass  sich  thatsächlich  die  letztere  der  beiden  Möglichkeiten  bewahrheitet 
hat,  indem  sich  gezeigt  hat,  dass  die  Mammaran  lagen  der  Marsupialier  nicht  aus  einer  Milch- 
linie hervorgehen,  wie  bei  den  Placentaliern,  sondern  aus  Bildungen,  die  unzweifel- 
haft mit  den  Primäranlagen  der  Monotremen  identisch  sind.  Damit  ist  aber  viel  mehr 
gewonnen,  als  ich  vorher  je  zu  hoffen  gewagt  hatte;  denn  es  ergiebt  sich  daraus  nicht  nur  in  Widerlegung 
der  BEARD-PROFfPschen  Annahme  eine  über  Erwarten  einfache  Erklärung  des  Wesens  der  Milchlinie, 
sondern  auch  zugleich  eine  Beantwortung  der  für  das  Verständniss  des  Problems  der  Phylogenese  des  Mammar- 
apparates so  wichtigen  Frage,  wo  die  Grundlagen  für  die  gegenseitigen  Beziehungen  dieses  Organsystems 
in  den  3 Ordnungen  der  Säugethiere  zu  suchen  sind. 

Vergegenwärtigt  man  sich  nämlich,  dass  alle  Verhältnisse  dazu  drängen,  in  den  Milchdrüsen  und 
Zitzen  der  Placentalier  und  Marsupialier  homologe  Bildungen  zu  erblicken,  so  folgt  daraus  nothwendiger- 
weise,  dass  auch  die  ersten  Anlagen,  aus  denen  die  homologen  Organe  in  beiden  Ordnungen  hervorgehen, 
einander  homolog  sein  müssen:  d.  h.  also,  da  diese  erste  Anlage  bei  den  Placentaliern  von  dem  Milch- 
streifen repräsentirt  wird,  dass  der  Milchstreifen  mit  der  sich  aus  ihm  differenziren den  Milch- 
linie das  Homologon  der  Primäranlagen  der  Marsupialier  bildet  Diese  sind  aber,  wie 
schon  oben  begründet  wurde  (s.  S.  799),  wiederum  den  Primäranlagen  der  Monotremen  homolog,  indem  sic 
gleich  jenen  Rudimente  von  Brütorganen  darstellrn,  die  von  den  Oviparen  Vorfahren  der  Mammalia  ererbt 
wurden.  In  dem  Milchstreifen  hat  sich  also  auch  bei  den  Placentaliern,  wenngleich 
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in  etwas  modificirter  Gestalt,  ein  letzter  Hinweis  auf  die  uralte  Brütorga neinrich* 
tung  erhalten,  auf  deren  Grundlage  sich  bei  den  ersten  Säugethieren  der  Mammarapparat  entwickelte. 

Diese  Schlussfolgerungen  und  die  daraus  resultirende  Deutung  von  Milchstreifen  und  Milchlinie 
scheinen  mir  von  absoluter  Folgerichtigkeit  zu  sein.  Sie  lassen  sich  aber  noch  von  verschiedenen  anderen 
Seiten  beleuchten,  wobei  immer  wieder  aufs  neue  Zeugnisse  für  ihre  Correctheit  und  für  ihren  grossen  Er- 
klärungswerth  zu  Tage  treten. 

Zunächst  ergiebt  sich  im  Vergleich  mit  der  BEARD-PROFE’schen  Hypothese  der  Fortschritt,  dass  bei 
der  neuen  Betrachtungsweise  wirklich  vom  Milchstreifen  als  der  thatsächlich  ersten  Anlage 
des  Mammarapparates  der  Placentalier  ausgegangen  wird,  während  diese  Bildung  bisher  von  allen  Autoren 
bei  ihren  phylogenetischen  Erörterungen  entweder  als  unverständlich  bezeichnet  (Henneberg  1900,  p.  57) 
oder  überhaupt  gänzlich  unberücksichtigt  gelassen  wurde.  Er  repräsentirt  das  eigentliche  Homologon 
der  Primäranlage,  aus  dem  erst  durch  secundäre  Sonderung  die  Milchlinie  hervorgeht.  Für  das  Verständniss 
der  letzteren  Einrichtung  ist  es  dabei  von  Wichtigkeit,  dass  sowohl  bei  den  Monotremen  wie  bei  den  Mar- 
supialiern  bereits  die  Disposition  zur  Leistenbildung  innerhalb  der  Primäranlagen  besteht,  wenn  es  auch 
nirgends  zum  Auftreten  einer  wirklichen  Milchlinie  kommt.  So  war  bei  JScAidna  (Bresslau  1907)  zu 
bemerken,  dass  die  Epidermisverdickungen  der  Primäranlagen,  die  zunächst  (Embryo  42)  mehr  flächenhaft 
ausgebreitet  erscheinen  (Textfig.  118  a),  ein  deutlich  leistenartiges  Stadium  durchlaufen  (Embryo  44—45, 

Textfig.  n8b),  ehe  sie  sich  wieder  zur  Bildung  der  Drüsenfelder 
abflachen  (Embryo  45,  Textfig.  118  c).  Auch  unter  den  Marsu- 
pialiem  treten  bei  einzelnen  Formen  Leisten  bil  dun  gen  auf,  die  in 
mancher  Beziehung  der  Milchlinie  ähnlich  sind.  Ein  Beispiel 
dafür  bietet  Peramelcs  (s.  oben  S.  692  f.),  wo,  wie  schon  mehrfach 
hervorgehoben  wurde,  die  Primäranlagen  nach  dem  Erscheinen 

Fig.  118.  Schnitte  durch  die  linke  Primaranlagc  dreier  Eekidna- Embryonen: 
a von  Embryo  4 2 (5,5  mm  51-},  b von  Embryo  44—45  17,7  mm  SI.J,  c von  Embryo  45 
(tl  mm  SL).  Ea  ist  jedesmal  der  16.  Schnitt  der  Serie,  und  zwar  nur  die  Epi- 
dermis, gezeichnet.  Vcrgr.  130 : 1.  Vgl.  Bresslau  1907,  Textfig.  III,  VII  und  VHL 

der  Mammaranlagen  nicht  gleich  wieder  verschwinden,  sondern  in  leistenartigen  Derivaten  bis  in  relativ  späte 
Stadien  erhalten  bleiben,  um  an  der  Beutelbildung  theilzunehmen.  Abgesehen  von  dieser  wesentlich  längeren 
Lebensdauer  — die  Milchlinie  der  Placentalier  verschwindet  ja  bereits,  noch  ehe  die  Mammaranlagen  das 
kolbenförmige  Stadium  erreicht  haben  — und  von  der  gleichfalls  durch  die  besondere  Eigenart  der  Verhältnisse 
bei  PcrttmeU*  bedingten  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Primäranlagenderivate  zu  einer  einzigen,  unpaaren 
Leiste  (s.  Fig.  16,  Taf.  XXXVIII),  liegt  hier  also  eine  durchaus  tnilchlinien-ähnliche  Bildung  vor.  Noch  aus- 
gesprochener ist  dies  bei  Myrmecobius  der  Fall,  dessen  Verhalten  mir  schon  früher  den  — allerdings  miss- 
lungenen — Vergleich  mit  der  Milchlinie  nahegelegt  hatte  (s,  oben  S.  839).  Bekanntlich  (Textfig.  20,  21, 
S.  690)  entspringen  hier  die  beiden  Mammaranlagen  jeder  Seite  aus  einer  unterhalb  der  rudimentären 
Beutelanlage  (Textfig.  119)  in  die  Cutis  sich  einsenkenden,  massigen  Epidermiswucherung  von  lcistenartiger 
Gestalt,  die  ich  seiner  Zeit  nur  auf  die  mit  einander  verschmolzenen  Marsupialtaschenanlagen  zurückgefuhrt 
hatte.  Nach  den  Befunden  bei  PerameUs  (Textfig.  26,  S.  697,  und  Fig.  14 — 16),  ist  aber  jetzt  so  gut  wie 
sicher,  dass  an  der  Erzeugung  dieser  Epidermisleisten  auch  die  Primäranlagen  betheiligt  sind.  Betrachtet 
man  nämlich  den  in  Textfig.  120  gezeichneten  Längsschnitt  durch  das  in  Textfig.  119  abgebildete,  vor 
10  Jahren  von  mir  angefertigte  Plattenmodell  so  ergiebt  sich,  dass  hier  die  beiden  Maminar*  (uw)  und 
die  zugehörigen  Marsupialtaschenanlagen  (w*f)  aus  einem  im  Vergleich  zu  der  benachbarten  Epidermis  stark 
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verdickten  Epidermisstreifen  (<tfc,  durch  die  weisspunktirte  Linie  abgegrenzt)  entspringen,  der  caudal  (bei  6) 
scharf  abgesetzt  ist  (vgl.  auch  den  optischen  Längsschnitt  der  die  Mammar-  und  Marsupialtaschenanlagen 
tragenden  Leiste  von  Pernmeles  in  Fig.  15,  Taf.  XXXV III)  und  jedenfalls  einen  Ueberrest  der  Primär* 
anlagen  darstellt.  Damit  wird  aber  der  Einwand  hinfällig,  der  meine  frühere  Deutung  dieses  Befundes 
zum  Scheitern  brachte.  Solange  angenommen  wurde,  dass  die  Leisten  bei  Myrtnecolnus  Erzeugnisse  der 
Marsupialtaschenanlagen  seien,  also  nach  den  Mammaranlagen  entständen,  so  lange  war  es  unmöglich,  sie 
zu  der  vor  den  Mammaranlagen  auftretenden  Milchlinie  in  Beziehung  zu  setzen.  Nachdem  sich  aber  jetzt 
zeigen  lässt,  dass  diese  Leisten  ihren  Ursprung  aus  den  Primäranlagen,  also  aus  gleichfalls  vor  den 


Fig.  119.  Fig.  lao. 

Fig.  119.  Epidermoidale  Anlage  de«  Mammaropparate«  bei  einem  1,6  cm  langen  Bj.  von  Myrvmahi im  fateiahu  (Platten- 
modell nach  der  in  Tcztfiß-  zo,  S.  690  abgebildelen  Serie).  Man  erkennt  die  als  rudimentäre  HcutclanUge  aufzufassendc  Ein- 
srnkung  der  EpidcnnisoberflJkhc,  wahrend  an  der  Unterseite  also  in  die  Cutis  sich  einsenkend  — die  4 Mammaranlagen  am 
Grunde  zweier  jederseits  leistenartig  miteinander  verschmolzenen  Epidermiswucherungen  iPrim&ranlagen  + Marsupialtaschen) 
entspringen. 

Fig.  120.  Lttngxschnitt  durch  das  Plattenmodell  der  Fig.  U9  in  der  Richtung  »— b.  Getroffen  sind  die  beiden  Mammar- 
anlagen  (na)  und  Marsupialtaschen  <«*/)  der  linken  Seite.  Die  durch  die  punktierte  Linie  a—b  abgegrenzte  Epidermisleiste,  aus 
der  sie  entspringen,  entspricht  der  linken  PritnJIr&nlagc. 


Mammaranlagen  auftretenden  Bildungen  herleiten,  kann  ihr  Vergleich  mit  der  Milchlinie  von  neuem  mit 
guten  Gründen  aufgenommen  werden.  Selbstverständlich  — es  ist  wohl  kaum  nöthig,  dies  noch  einmal 
ausdrücklich  hervorzuheben  — geht  aus  diesem  Vergleich  nicht  etwa  hervor,  dass  die  Milchlinie  mit  den 
bei  Myrntecobiu»  vorliegenden  Leisten  in  directcm,  genetischem  Zusammenhänge  steht;  wohl  aber  erläutert 
der  Umstand,  dass  die  Primäranlagen  des  Ameisenbeutlers  eine  leistenartige  Anlage  des  Mammarapparates 
liefern,  wie  aus  dem  homologen  Milchstreifen  der  Placentalier  die  Milchlinie  als  ähnliche  Leistenbildung 
hervorgehen  konnte. 

Die  Homologie  von  Milchstreifen  und  Primäranlagen  giebt  sich  aber  weiterhin  auch  direct  aus  den 
Form*  und  Lagebeziehungen  beider  Bildungen  zu  erkennen. 

In  topographischer  Hinsicht  ist  zunächst  festzustellen,  dass  sowohl  die  Primäranlagen  der  Mono- 
tremen  und  Marsupialier  als  auch  die  Milchstreifen  der  Placentalier  vollkommen  übereinstimmend  orientirt 
sind,  indem  sie  jederseits  innerhalb  des  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  gelegenen  Rumpf- 
abschnittes entstehen,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  die  Seitenplatten  des  Rumpfes  gegen  die  embryonale 
Membrana  reuniens  inferior  angrenzen.  Ueberall  finden  sie  sich  daher  zuerst  in  lateraler  Position  — je 
jüngere  Stadien  man  untersucht,  desto  weiter  nach  der  Dorsalseite  zu  gelegen  — und  rücken  erst  in  Folge 
Schwindens  der  RATHKE'schen  Verschlussraembran  einander  in  medioventraler  Richtung  entgegen,  woraus 
schliesslich  die  bauchständige  Lage  der  aus  ihnen  sich  ditferenzirenden  Mammarorgane  resultirt.  In  allen 
3 Säugethierordnungen  ist  daher  genau  die  gleiche  Ventral  Wanderung  der  ersten  Anlagen  des  Mammar- 
apparates — einerlei  ob  es  sich  dabei  um  Primäranlagen  oder  Milchstreifen  handelt  — zu  constatiren,  auf 

Jeuaiache  Denkschriften.  VIL  128  Bemon,  Zoolog.  ForvchungirciMUi.  IV. 
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deren  auffällige  Erscheinung  O.  Schultze  (1892,  p.  267)  sogleich  bei  seiner  ersten  Beschreibung  der 
Milchlinie  ausdrücklich  hingewiesen  hat  Seine  Angaben  — und  ebenso  die  sie  ergänzenden  Mit- 
theilungen von  Mall  (1898,  p.  361)  über  das  „shifting  of  the  milk  line“  — passen,  obwohl  ihnen  nur 
Verhältnisse  bei  Placentaliern  zu  Grunde  liegen,  sozusagen  wörtlich  auf  die  Befunde,  die  ich  früher  bei 
Echidna  (Bhessi.au  1907,  p.  475)  und  jetzt  bei  den  Marsupialiern  erheben  konnte.  Wie  weit  die  topo- 
graphische Uebereinstitnmung  geht,  ergiebt  sich  daraus,  dass  sowohl  bei  Echidna  wie  bei  den 
Marsupialiern  die  Hautmuskel platte  in  jungen  Exnbryonalstadien  stets  genau  bis  an  das  unterhalb  der 
Primäranlagen  gelegene  Bindegewebspolster  heranreicht  (s.  meine  Echidna- Arbeit,  1907,  Taf.  XXV1II/XXIX, 
Fig.  1 und  2 a tun),  und  dass  nach  Hekneuerg  (1900,  p.  50),  der  auch  den  feineren  Einzelheiten  bei 
der  Entstehung  des  Milchstreifens  seine  Aufmerksamkeit  zugewandt  hat,  genau  das  Gleiche  bei  der  Ratte 
der  Fall  ist 

Etwas  weniger  klar  erscheinen  zunächst  die  Verhältnisse,  wenn  man  die  Ausdehnung  der  Primär- 
anlagen und  Milchstreifen  in  der  Längsrichtung  der  Embryonen  ins  Auge  fasst.  Die  Primäranlagen  bilden 
wohl  bei  Echidna  wie  bei  den  untersuchten  Marsupialier- Arten  auf  die  caudale  Bauchhälfte  beschränkte, 
cranialwärts  niemals  über  Nabelhöhe  hinausreichende,  ovale  Hautfclder  von  relativ  geringer,  die  Breite 
etwa  nur  3 — 4 , höchstens  Sinai  übertreffenden  Länge.  Dagegen  dehnt  sich  der  Milchstreifen  bei  der 
Ratte,  wo  er  am  genauesten,  und  beim  Menschen,  wo  er  am  häutigsten  untersucht  ist,  jederseits  über 
die  ganze  Länge  des  Abstandes  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  aus,  ja  er  setzt  sich  ohne 
scharfe  Grenze  noch  weiter  cranial-  und  caudalwärts,  bis  in  die  Gegend  der  Achselhöhle  und  der 
Inguinalbeuge,  fort.  Zu  Bedenken  gegen  die  Annahme  der  Homologie  von  Primäranlagen  und  Milch- 
streifen ist  jedoch  auch  hiernach  kein  Anhiss,  da  diese  Differenzen  zweifellos  secundärer  Natur  und 
jedenfalls  nur  auf  die  bei  den  Placentaliern  so  häufige  Ausdehnung  der  Zitzenreihen  über  die  ganze  Rumpf- 
längc  zurückzuführen  sind.  Bei  der  Ratte  mit  ihren  von  der  Brust  bis  zur  Leistengegend  reichenden  Zitzen- 
reihen (s.  Text  fig.  72,  S.  773)  ist  es  sozusagen  selbstverständlich,  dass  der  Milchstreifen  und  die 
daraus  hervorgehende  Milchlinie  diese  Länge  besitzt1);  ebenso  wird  dies  beim  Menschen  begreiflich, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  einzige  Milchdrüsenpaar  der  Primaten  lediglich  den  Rest  einer  früher 
grösseren  Zahl  von  Mammarorganen  bildet,  deren  Reduction  die  Milchlinie  nur  zum  Theil*),  der  Milch- 
streifen aber  gar  nicht  mitgemacht  hat.  Bei  den  l'ngulaten  mit  ihrem  auf  die  hintere  Hälfte  des 
Abdomens  beschränkten  Euter  dehnt  sich  dagegen  das  Aequivalent  des  Milchstreifens  jederseits  nur  von 
der  Nabelgegend  bis  zur  inguinalgegend  aus,  wie  Profi?:  (1899)  beim  Pferd  und  Schaf  beobachtete,  und 
ich  bei  letzterem  bestätigen  konnte  (s.  oben  S.  795).  Es  finden  sich  also  auch  unter  den  Placentaliern 
Formen  mit  Verhältnissen  des  Milchstreifens,  wie  sie  für  die  Beutelthiere  mit  ihren  zumeist  in  der  caudalen 
Hauchhälfte  zusammengedrängten  Zitzen  typisch  sind.  Umgekehrt  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
Primäranlagen  der  mit  langen  Zitzenreihen  ausgestatteten,  bisher  leider  noch  nicht  genügend  untersuchten 
PeramyB-  und  Marmorn- Arten  unter  den  Marsupialiern  durch  grössere  Längsstreckung  an  die  Verhältnisse 
bei  den  placentalen  Säugern  erinnern. 


1)  Dafür,  dass  liier  ein  secundKre*  Verhalten  vorliegt,  spricht  übrigens  auch  der  Umstand,  dass  sich  der  MQchstrcifen 
der  Ratte  nach  der  Beobachtung  Hknnehkho'*  (Igoo,  p.  19,  41»  ontogcnetisch  nicht  sofort  in  seiner  ganzen  Lange  anlegt, 
sondern  seinen  zur  Inguuialbeuge  ziehenden  Theil  erst  spater  entstehen  lasst.  Infolgedessen  kommt  bei  der  Ratte  auch 
keine  einheitliche  Milchlinie  zu  Stande  (s.  oben  S.  77s).  Man  wird  gut  tliun,  bei  weiteren  Untersuchungen  an  Placentaliern 
auf  diese  interessanten  Verhältnisse  besonders  zu  achten. 

2)  Nach  den  Angaben  von  Bkchjiia  (1905.  p.  47of.|  bat  die  Milchlinie  beim  Menschen  eine  grossere  Ausdehnung,  ab 
man  bisher  angenommen  hatte. 
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Nicht  minder  gross  als  die  topographische  ist  die  structurelle  Uebereinstimmung  von  Primär- 
anlagen und  Milchstreifen.  Die  dem  ein-  und  zweischichtigen  Stadium  des  Milchstreifens  der  Placentalier 
entsprechenden  jüngsten  Stadien  der  Primäranlagen  sind  allerdings  bisher  noch  nicht  zur  Untersuchung 
gelangt.  In  den  späteren  Stadien  dagegen  gleichen  die  Querschnittsbilder  der  Primäranlagcn  auffällig 
den  Bildern,  wie  sie  der  Milchstreifen  etwa  um  die  Zeit  der  beginnenden  DifTerenzirung  der  Milch- 
linie liefert  (vgl.  z.  B.  die  Schnitte  durch  die  Primäranlagen  von  Echithui,  Bresslau  1907,  Taf.  XXVIII/XXIX, 
Fig.  I— 3 und  die  von  Heinrich  Schmitt,  1898,  Taf.  XIX— XXI,  vorzüglich  abgebildetcn,  zahlreichen 
Schnitte  durch  den  Milchstreifen  bezw.  die  Milchlinie  des  Menschen).  Dabei  erstreckt  sich  die  Ueberein- 
stimmung nicht  etwa  nur  auf  den  Antheil  der  Epidermis  an  diesen  Bildungen,  sondern  auch  auf  die 
zugehörigen  Differenzirungen  in  der  Cutis.  So  findet  sich  sowohl  unterhalb  der  Primäranlagen  wie  unter- 
halb des  Milchstreifens  jene  Mesenchymzellenansammlung,  auf  deren  Beziehungen  zur  Hautmuskelanlage 
eben  schon  hingewiesen  wurde.  Auch  die  reiche  Vascularisation  dieser  Bindegewebspolster,  die  ja  für  die 
Ableitung  der  Primäranlagen  von  ßrütorganen  besonders  bezeichnend  ist  (vgl.  Taf.  XXX,  Fig.  13  Dr 
meiner  £cWdiw-Arbeit),  ist  ebenso  den  Marsupialiern  (s.  o.  S.  662)  wie  den  Placentaliern  eigen.  Aller- 
dings ist  bei  letzteren  — von  einer  auf  den  Menschen  bezüglichen  Angabe  Heinrich  Schmitts  (1898, 
p.  297)  abgesehen  — bisher  noch  so  gut  wie  gar  nicht  auf  diese  Verhältnisse  geachtet  worden.  Doch 
kann  ich  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  angeben,  dass  sich  das  Milchstreifen-  bezw.  Milchlinien- 
gcbict  relativ  frühzeitig  durch  grossen  Blutgefässreichthum  auszeichnet 

So  sprechen  alle  Verhältnisse,  die  wir  betrachtet  haben,  übereinstimmend  dafür,  dass  der  Milchstreifen 
satnmt  Milchlinie  das  Hotnologon  der  den  Monotremen  und  Marsupialiern  eigenthömlichen  Primäranlagen  des 
Mammarapparates  darstellt  Im  Lichte  dieser  Anschauung  erscheint  der  Milchstreifen  der  Milchlinie 
gegenüber  als  die  bedeutsamere  Bildung,  während  sich  bisher  umgekehrt  die  wegen  ihrer  makro- 
skopischen Sichtbarkeit  auffälligere  Milchlinie  grosserer  Beachtung  erfreute.  Diese  stellt  nur  eine 
secundär  bei  den  Placentaliern  zur  Ausbildung  gelangte  Differenzirung  innerhalb  des  Milchstreifens 
dar,  deren  Entstehung  vielleicht  einesthcils  in  der  vererbten  Disposition  der  Priinäranlagen  zur  Leisten- 
bildung, anderntheils  in  der  erst  bei  den  Placentaliern  zu  consequenter  Durchführung  gelangten  Reihen- 
anordnung der  Zitzen  begründet  ist  Strenggenommen  ist  es  also  thatsächlich  nicht  unrichtig,  wenn 
behauptet  wurde,  dass  der  Milchlinie  keine  grössere  phylogenetische  Bedeutung  zukomrnt,  nur  dass  dies 
in  ganz  anderem  Sinne  zu  verstehen  ist,  als  es  Beard,  Prof£  und  alle  Autoren,  die  sich  ihnen 
angeschlossen  haben,  meinten. 


Mammaranlagen  und  Zitzen. 

Wenn  auch  die  principielle  Gleich werthigkeit  der  Placentalier-  und  Marsupialierzitzen  nach  Bau  und 
Entwickelung  längst  keinem  ernsthaften  Zweifel  mehr  begegnet,  so  herrscht  doch  bisher,  wie  jeder  Vergleich 
der  in  den  modernen  Lehrbüchern  vertretenen  Anschauungen  lehrt,  weder  Uebereinstimmung  noch  Klar- 
heit darüber,  wie  die  Ableitung  der  Zitzen  hier  und  dort  von  einander  im  Einzelnen  durchzuführen  ist. 
Hauptsächlich  liegt  das  wohl  daran,  dass  seit  der  weitausgreifenden  Arbeit  über  die  Morphologie  der  Säuge- 
thierzitzen,  in  der  Klaatsch  (1884)  die  Anschauungen  Gkgknbaurs  (1873,  1876)  gegen  die  Angriffe  von 
Rein  (1882)  vertheidigt  und  weiter  ausgebaut  hat,  ein  ähnlich  umfassender  Versuch,  die  gegenseitigen  Be- 
ziehungen der  Säugethierzitzen  zu  prüfen,  nicht  mehr  unternommen  worden  ist,  und  dass  infolgedessen  die 
von  zahlreichen  Forschern  io  höchst  verdienstlichen  Einzeluntersuchungcn  zu  Tage  geförderten  Ergebnisse, 
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so  sehr  sie  im  Speciellcn  der  GEGENBAUR-KLAATSCH’schen  Lehre  widersprechen,  dieser  gegenüber  noch  nicht 
die  richtige  Würdigung  gefunden  haben. 

Bekanntermaassen  gehen  Gkgf.nbauk  und  Kla atsch  bei  ihren  Dcductionen  von  der  Mammartasche 
der  Monotremen  aus;  ihr  soll  bei  den  Marsupialiem  die  Zitzentasche  entsprechen,  und  diese  wiederum  soll, 
in  Folge  ihrer  Eigenschaft,  sich  in  verschiedener  Weise  zur  Zitze  umformen  zu  können,  die  Entstehung  der 
verschiedenen  Arten  von  Placentalierzitzen  vermittelt  haben.  Unter  letzteren  werden  4 Haupttypen  unter- 
schieden: den  engsten  Anschluss  an  die  Beutelthiere  zeigt  angeblich  der  bei  den  mäuseartigen  Nagern  sich 
findende  Typus  1 (Textfig.  lai  I a),  indem  hier  die  Zitze  als  Papille  am  Grunde  einer  von  einem  Cutiswall 
umzogenen  Zitzentasche  entspringt  und  von  dieser  lange  Zeit  umscheidet  wird.  Erst  bei  der  Lactation 

stülpt  sich  die  Zitzen tasche  ganz  um  (Textfig.  13 1 I 6) 
und  verlängert  auf  diese  Weise  die  Zitze.  Beim  Typus  II 
(Prosimiae,  Primates,  Textfig.  121  II)  legt  sich  die  Zitzen- 
tasche gleichfalls,  wenn  auch  etwas  seichter  an,  erhebt 

Fig.  1*1.  Schemata  der  Zitzenbildung  einiger  ditremer  -Sauger, 
nach  der  AuAnxsung  von  GkgenbaUK  und  KLAATSdl.  La  Zitzentasche 
mit  Anlage  der  Zitze  eine*  Marx.iptalicTB  vor  der  Lactation-  Ib  die 
Zitze  und  Zitaentasche  ausgcstülpt  bei  Eintritt  der  Lactation;  la 
und  b veranschaulichen  zugleich  die  Verhältnisse  bei  den  Muridcn. 
II  Schema  der  Zitze  von  Primaten  (spec.  Mensch),  III  von  Cami- 
voren,  IV  von  Wiederkäuern.  Ucberall  ist  der  von  der  Zitaentasche 
abgeleitete  Theil  der  Zitaencpidermis  einfach  schraffut,  der  vom 
Cutiswall  abgeleitete  schwarz  dargcstellt;  die  Milchdrüsen  doppelt 
schraffirt;  w Warzenhof.  Den  Zeichnungen  liegt  Fig.  6o  aus  O.  BÜT- 
schli's  Vorlesungen  Ober  vergleichende  Anatomie  (1910,  p.  150)  zu 
Grunde. 

sich  aber  nur  zum  Theil  zur  Papille,  während  ihr  peripherer,  an  den  ursprünglich  zum  Zitzentaschen- 
grunde  abfallenden  Abschnitt  des  Cutiswalles  angrenzender  Rest  als  Warzenhof  oder  Areola  mammae 
(Textfig.  121  IIw)  erhalten  bleiben  soll.  Typus  III  (Carnivora,  Textfig.  121  III)  wird  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  sich  der  Cutiswall  zur  Zitze  erhebt,  während  sich  die  Zitzentasche  reducirt  und  nur  den  Gipfel  der  Zitze 
bildet.  Beim  Typus  IV  (Ruminantia,  Textfig.  121  IV)  endlich  entsteht  die  Zitze  gleichfalls  durch  Erhebung 
des  Cutiswalles,  die  Zitzentasche  soll  hier  aber  nicht  zurückgebildet,  sondern,  ohne  an  ihrem  Grunde  eine 
Papille  hervorzubringen,  in  den  sogenannten  Strichkanal  umgewandelt  werden.  Das  Wesen  der  Gegenbaur* 
KtAATSCH’schen  Lehre  liegt  also  darin,  dass  sie  die  Zitzen  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  Säuge- 
thiere  als  morphologisch  sehr  verschiedenwertliige  Gebilde  betrachtet,  die  „sich  in  mehreren  Reihen  durch 
die  Mammalia  aufwärts  verfolgen  lassen  und  sämmtlich  ihren  Ursprung  bei  den  Marsupialiem  haben.  Kür 
alle  aber  existirt  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt,  ein  Zustand  völliger  Indifferenz,  . . . die  Mammartasche 
von  .EcÄirfm*“  (Kla atsch  1884,  p.  318). 

Vergleicht  man  indessen  die  Voraussetzungen,  auf  denen  sich  diese  Vorstellung  aufbaut,  mit  dem 
wahren  Sachverhalt,  wie  er  in  den  Ergebnissen  der  modernen  Untersuchungen  zu  Tage  liegt,  so  zeigt  sich, 
dass  die  ganze  Lehre  trotz  des  grossen  Rufes,  dessen  sie  sich  bisher  erfreute  und  noch  immer  erfreut, 
von  Grund  auf  falsch  ist.  Weder  existirt  eine  Mammartaschc,  deren  Verhalten  alle  jene  Zitzenbildungen 
„beherrschen"  könnte  (Gegenbaur  1898,  p.  128),  noch  bestehen,  wie  Gegenbaur  und  Klaatsch  in  Folge 
unzureichender  Kenntnis  der  Entwickelungsvorgänge  annahmen,  so  tiefgehende  Verschiedenheiten  zwischen 
de.n  einzelnen  Zitzengruppen,  dass  zu  ihrer  Ableitung  das  Zurückgehen  bis  auf  eine  Bildung  nach  Art  der 
Mammartasche  nöthig  wäre.  Die  verschiedenen  Typen  der  Placentalierzitzen  lassen  sich  vielmehr,  trotz 
mancherlei  Variation  im  Einzelnen,  als  Weiterbildungen  nur  eines  einzigen  Zitzentypus 
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ansdien,  der  jedenfalls  den  gemeinsamen  Vorfahren  der  Marsupialier  und  Placentalier  eigen  war.  Ich 
möchte  versuchen,  dies  im  Folgenden  an  der  Hand  einiger  halbschematischer  Figuren  darzuthun,  die  unter 
getreuem  Anschluss  an  die  wirklich  beobachteten  Verhältnisse  einen  sofortigen  Vergleich  der  Zitzen- 
entwickelung bei  verschiedenen  Formen  der  Placentalier  gestatten. 

Vorauszuschicken  ist,  dass  die  erste  Anlage  der  Placentalierzitzen  überall  mit  der  Differenzirung  der 
Milchhügel  aus  der  Milchlinie  ihren  Anfang  nimmt.  Ob  echte  Milchhügcl  auch  hei  den  Marsupialiern  Vor- 
kommen, ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen,  kann  aber  nach  Selene  a’s  (1887,  p.  110)  Angaben1 2 3 4)  über 
die  makroskopische  Sichtbarkeit  der  „Zitzen“  bei  F.mbryonen  als  wahrscheinlich  angenommen  werden. 
Weiterhin  verläuft  die  Entwickelung  jedenfalls  für  längere  Zeit  zunächst  in  der  gleichen  Weise  wie  bei 
den  Marsupialiern,  indem  sich  die  Milchhagel  in  die  Cutis  einsenken  und  nach  einander  vom  linsen-  zum 
zapfen-  und  kolbenförmigen  Stadium  übergehen.  In  letzterem  Stadium  erhalten  sie  die  bekannte,  in 
Textfig.  122  A abgebildete  Gestalt,  von  der  auch  oben  bei  Besprechung  der  Marsupialierzitzenentwickelung 
ausgegangen  wurde  (vgl.  Textfig.  HOa,  S.  801). 

Wahrend  aber  bei  den  Marsupialiern  (mit  Ausnahme  der  Didelphyiden)  die  Mammaranlagen  ihre 
Entfaltung  mit  diesem  Zeitpunkt  noch  keineswegs  abgeschlossen  haben,  sondern  weiterwachsen,  wobei  sich 
besonders  der  Hals  der  Kolben  beträchtlich  verlängert  (Textfig.  110  b),  findet  Aehnliches  bei  den  Placentaliern, 
soweit  bekannt,  nirgends  statt.  Vielmehr  setzt  bei  ihnen  alsbald  die  Involution  der  Mammaranlagen  ein, 
die  sich  zuerst  durch  Auftreten  einer  seichten  Delle  an  der  Oberfläche  des  Kolbenhalses  bemerkbar  macht ; 
meist  hat  sich  inzwischen  auch  der  Cutiswall  durch  Wucherung  des  die  Mammaranlagen  umgebenden 
Areolargewebes  leicht  zu  erheben  begonnen  (Textfig.  122  B).  Dieses  Stadium,  das  anscheinend  noch  allen 
Placentaliern  zukommt,  da  es  von  den  verschiedensten  Autoren  bei  den  verschiedensten  Formen  beobachtet 
wurde  *),  deutet  überall  den  Anfang  einer  Umwandlung  der  Mammaranlagen  in  Zitzentaschen  an,  auch  dort, 
wo  ihre  eigentliche  Aushöhlung  unterbleibt  (Wiederkäuer). 

Bei  den  weiteren  Vorgängen  machen  sich  dagegen  Differenzen  geltend,  die  zu  gesonderter  Betrachtung 
der  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen  Placentaliern  nöthigen.  Angesichts  der  bedeutenden  Mannigfaltig- 
keit, die  dabei  herrscht,  genügen  keineswegs  4 Typen  zu  ihrer  Einordnung,  wie  übrigens  Klaatsch  (1884, 
p.  521)  selbst  vorausgesehen  hat;  vielmehr  ist  eine  wesentlich  grössere  Zahl  zu  unterscheiden.  Wieviele 
lässt  sich  allerdings  einstweilen  nicht  angeben,  da  von  zahlreichen  Formen  die  F.inzelheiten  der  Zitzen- 
bildung noch  gar  nicht  oder  nur  unzulänglich  bekannt  sind*).  Ich  beschränke  mich  daher  im  Folgenden 
auf  eine  Auswahl  von  6 Typen,  bei  denen  wir  Über  die  fraglichen  Verhältnisse  hinreichend  zuverlässig 
orientirt  sind. 

Erster  Typus  (Textfig.  122,  Reihe  I).  Ich  beginne  mit  den  Verhältnissen  bei  den  Carnivoren, 
weil  sie  nach  den  oben  (S.  79t)  mitgetheilten  Beobachtungen  sich  leicht  mit  den  Zuständen  bei  den 
Marsupialiern  vergleichen  lassen.  Die  kolbenförmige  Maramaranlage  wird  nämlich  hier  *),  nachdem  sie  das 
in  Textfig.  122  B abgebildete  Stadium  erreicht  hat,  zu  einer  richtigen  Zitzentasche  ausgehöhlt  (la,  Textfig.  122), 
die  indessen  nur  der  Zitzentasche  der  primitivsten  Didelphyiden  ( Marmorn , s.  Textfig.  IlOe)  vergleichbar 
ist,  da  ihrer  Aushöhlung  kein  Wachsthum  des  Kolbenhalses  vorausgeht.  Ehe  noch  die  Aushöhlung  ganz 

1)  Auch  die  zugehörige  Figur  Shlenka’s  (Taf.  XXVII,  Fig.  6)  zeigt  die  einzelnen  Mammaratdagen  als  kleine,  deutlich 
erhabene  Hügel-  Allerdings  ist  die  Anordnung  der  Hügel  nicht  ganz  genau  wiedergegeben,  sicher  ist  mindestens  die  unpaare 
Mammaranlage  — die  wohl  um  diese  Zeit  Überhaupt  noch  nicht  entstanden  ist  — nicht  an  der  Stelle  (d.  b.  cranial  vom  Nabel) 
gelegen,  wo  sie  SKLKNKA  zeichnet. 

2)  AU  Beispiele  seien  genannt:  Mensch  (Hliss  1873,  Toubnecx  1892),  Munden  (Geghnracb  1876),  Kaninchen  (Rem  1882}, 
Schwein  (Rhin,  Frort  1899),  Hund  (Klaatsch  1884),  Fledermaus  (Brouha  1905),  Rind  (ProfE),  Schaf,  Maulwurf  (s.  diese  Arbeit). 

3)  Aus  diesem  Grunde  mussten  z.  B.  auch  die  Cetaceen-Zitzcn  unberücksichtigt  bleiben. 

4)  Zum  mindesten  bei  einzelnen  Formen  (Dachs). 
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Fig.  122.  Schemata  zur  Erläuterung 
der  Zitzcnbildung  bei  den  Placentaliern. 
A kolbenförmige  Mammaranlage;  B Beginn 
ihrer  Aushöhlung,  bei  allen  Placentaliern 
zu  beobachtende  Stadien.  Reihe  I— VI  ver- 
schiedene Typen  des  weiteren  Verlaufs  der 
Zitzenbildung,  deren  Vorkommen  jeweils 
durch  die  Ucbenckriften  Ober  den  Reihen 
angczcigt  wird,  lleberall  ist , wie  in 
Tcztfig.  121,  der  aus  der  Mamroaranlage 
bez  w.  Zitzentasche  hervurgehende  Abschnitt 
der  spateren  Zitzenoberfläche  einfach  xchraf- 
firt,  der  vom  Cutiswall  sich  herleitende 
Antheil  schwarz  dargestellt;  doppelt  schraf- 
firt  die  Milchgänge.  Alle  Figuren  schliessen 
sich  genau  an  beobachtete  Verhältnisse  an: 
Fig.  la,  Reihe  11  und  VI  nach  eigenen 
Beobachtungen ; Fig.  Ib— dnach  Klaatsch 
(18841,  Fig  lila  nach  Tot'HNEtJX  (1892), 
Fig.  Illb  und  c mich  IlBOtrHA  (1905),  Reihe 
IV  nach  Rhin  (1882),  Reihe  V nach  Bbouha 
(1905V 
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beendet  ist,  erfolgt  eine  Umstülpung  der  Zitzen tasche,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  oben  (s.  Textfig.  in,  II 
S.  804)  als  basaler  Eversionsmodus  von  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden  beschrieben  wurde,  d.  h. 
es  findet  eine  allmählich  von  aussen  nach  innen  fortschreitende  Utnkrempelung  der  Zitzentaschenränder 
statt,  die  zunächst  nur  den  an  den  Cutiswall  angrenzenden  Abschnitt  der  späteren  Mamilla  zum  Hervor- 
treten bringt,  ihren  Gipfelabschnitt  aber  einstweilen  noch  unevertirt  lässt  Gleichzeitig  beginnt  der  Cutis- 
wall emporzuwuchern,  und  es  entsteht  infolgedessen  eine  Zitzenanlage,  auf  deren  Kuppe  der  Grund  der 
ursprünglichen  Zitzentasche  eine  kleine  Grube  bildet,  von  der  die  Milchdrüsensprossen  ihren  Ursprung 
nehmen  (Ib).  Weiterhin  wird  auch  diese  Grube  ausgestülpt  (Ic)  und  schliesslich  durch  stetiges  Fort- 
schreiten des  Aushöhlung*-  und  Eversionsprocesses  auch  der  letzte  Rest  der  einstigen  Zitzentasche  zum 
Verschwinden  gebracht  Auf  diese  Weise  gelangt  bereits  während  des  embryonalen  Lebens  die  definitive 
Zitze  mit  den  getrennt  auf  ihrem  Gipfel  ausmündenden  Milchgängen  zur  Entwickelung  (Id).  Sie  verdankt, 
wie  auch  schon  Kla ATSCH  erkannt  hat,  zum  grossen  Theile  der  evertirten  Zitzentasche  ihre  Entstehung, 
ihr  basaler  Abschnitt  wird  jedoch  von  dem  gleichfalls  emporgewucherten  Cutiswall  geliefert 

Zweiter  Typus  (Textfig.  122,  Reihe  II).  Auch  beim  Maulwurf  und  bei  den  Muriden  wird, 
wie  ich  oben  (S.  768,  775)  gezeigt  habe,  die  kolbenförmige  Mammaranlage  zu  einer  ähnlichen  Zitzentasche 
ausgehöhlt  (lla)  wie  hei  den  Carnivoren.  Sie  evertirt  sich  aber,  nachdem  an  ihrem  Grunde  der  bei 
diesen  Formen  einzige  Milchdrüsenspross  aufgetreten  ist,  in  anderer  Weise  als  dort,  indem  sie  sich  flach 
ausbreitet  und  ihre  ganze  Auskleidung  an  die  freie  Oberfläche  gelangen  lässt,  wobei  sich  ihr  innerster 
Abschnitt  zu  einer  kleinen,  den  Milchdrüsenspross  tragenden  Papille  erhebt  (II b).  Im  Umkreise  der  Papille, 
aber  noch  innerhalb  des  Zitzentaschenareals,  tritt  frühzeitig  eine  solide  Ringfalte  auf,  die  durch  Aushöhlung 
die  Entstehung  der  secundären  Zitzenscheide  herbeiführt.  Die  bis  dahin  oberflächlich  gelegene  Zitzenanlage 
zieht  sich  dann  allmählich  in  die  Scheide  zurück,  um  von  ihr  bis  zum  Eintritt  der  Lactation  umschlossen 
zu  bleiben  (II  c).  Dann  erst  erfolgt  ein  erneutes  Hervortreten  der  Papille  und  damit  die  Bildung  der 
definitiven  Zitze  (Ild).  Da  die  sccundäre  Zitzenscheidc,  trotzdem  sie  eine  Neubildung  darstellt,  aus  dem 
Material  der  ursprünglichen  Zitzentasche  hervorgeht,  ist  der  Epithelüberzug  der  fertigen  Mamilla  grössten- 
theils  ein  Derivat  der  Zitzentasche,  während  der  Cutiswall  nur  den  basalen  Zitzenabschnitt  bilden  hilft 
Dagegen  fungirt  weder  die  „Mammartasche“  bis  zum  Eintritt  der  Lactationsperiode  als  Zitzenscheide  (Klaatsch 
1884,  p.  319),  noch  kann  davon  die  Rede  sein,  dass  sich  hier  unmittelbar  „ein  die  Didclphen  auszeichnendes 
Verhalten  in  eine  Abtheilung  der  Monodelphen  fortgesetzt'4  hätte  (Gegenbaur  1876,  p.  281). 

Dritter  Typus  (Textfig.  122,  Reihe  III).  Beim  Menschen,  wo  die  Verhältnisse  in  neuerer 
Zeit  durch  die  zuverlässigen,  die  älteren  Angaben  von  Huss  (1873),  Rein  (1882),  CURTIS  (1889)  Touhnküx 
(1892)  u.  A.  in  vielen  Punkten  ergänzenden  und  berichtigenden  Untersuchungen  Brouiia’s  (1905) 
beträchtlich  geklärt  worden  sind,  zeigt  die  Zitzenentwickelung  gegen  die  beiden  vorher  besprochenen  Typen 
insofern  einen  bedeutsamen  Unterschied,  als  hier  die  kolbenförmige  Mammaranlage  nicht  mehr  zu  einer 
eigentlichen  Zitzentasche  umgewandelt,  sondern  nur  mehr  oder  minder  unvollkommen  ausgehöhlt ')  wird, 
während  gleichzeitig  die  Erhebung  der  Zitze  wesentlich  auf  Kosten  des  Cutiswalles  erfolgt  (lila).  Doch 
wird  auch  hier  die  Mammaranlage,  nachdem  an  ihrem  Grunde  die  Milchdrüsensprossen  aufgetreten  sind, 
in  ihrer  ganzen  ursprünglichen  Ausdehnung  zur  Bildung  der  Zitzenoberflächc  herangezogen,  indem  sie  sich 
zunächst  mehr  und  mehr  abflacht  (III  b)  und  sich  dann  durch  Einschnürungen,  die  an  ihrer  Unterfläche 

1)  Die  Frage,  wie  weit  es  zu  einer  Aushöhlung  der  kolbenförmigen  Mammaranlage  kommt,  bildet  so  ziemlich  den  ein- 
zigen, noch  unentschiedenen  Punkt  in  der  Entwickelung  der  menschlichen  Zitze.  Brocha  (1905,  p.  498/499)  giebt  an,  dass  es 
meist  nur  zu  einer  dachen  Einsenkung  kommt,  und  dass  Bilder,  wie  in  Textligur  122,  lila  reprodudrt.  zu  den  Ausnahmeftllen 
gehören.  Da  aber  solche  Bilder  in  der-  Literatur  mehrfach  vorhege«,  und  auch  neuerdings  PlNKUS  (1910)  ein  solches  zeichnet, 
kann  dies  Verhalten  doch  wohl  als  in  den  normalen  Kntwickelungxgang  gehörig  angesehen  werden. 
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auftretcn,  in  einzelne  Segmente  zerlegt»  mittelst  deren  schliesslich  die  Milchgänge  für  sich  gesondert  an 
der  breiten  Zitzenoberfläche  aosmünden  (III  c),  Es  ist  also  nicht  richtig,  wenn  Klaat&ch  (1884,  p,  319, 
286)  auf  Grund  der  irrigen  Angaben  von  Huss  (1873)  hier  den  Cutiswall  bei  der  Bildung  der  Mamilla 
nicht  mitwirken  und  die  Areola  mammae,  in  deren  Mitte  sich  die  Zitze  erhebt,  der  „Innenfläche  der 
embryonalen  Mammartasche“  entsprechen  lässt. 

Vierter  Typus  (Textfig.  122,  Reihe  IV).  Aehnliche  Verhältnisse,  wie  beim  Menschen, 
scheinen  den  Bildern  Kein’s  (1882)  und  Angaben  Brouha’s  (1905)  zufolge  beim  Kaninchen  vor- 
zuliegen, indem  sich  auch  hier  die  Mammaranlage  nur  unvollkommen  aushöhlt  (IVa)  und  schliesslich 
nur  den  Epithelüberzug  des  Gipfels  der  Mamilla  liefert  (IV  b).  Dadurch,  dass  sich  aber  die  Zitze  relativ 
stärker  erhebt  als  beim  Menschen,  und  zwar  ebenfalls  hauptsächlich  durch  Proliferation  des  Cutiswalles, 
wird  das  Verhältnis  der  Antheile  von  Mammaranlage  und  Cutiswall  an  der  Bildung  der  definitiven  Zitze 
noch  mehr  zu  Ungunsten  der  ersteren  verschoben. 

Fünfter  Typus  (Textfig.  122,  Reihe  V).  Die  Kedudrung  des  Antheils  der  Mammaranlage  an 
der  Herstellung  der  Zitze,  die  bereits  bei  den  beiden  vorhergehenden  Typen  bemerkbar  war,  tritt  nun  bei 
der  Fledermaus  ganz  offensichtlich  zu  Tage.  Hier  ist  nach  den  schönen  Beobachtungen  Brouua’s 
(1905)  kein  Zweifel  daran  möglich , dass  sich  die  Mamilla  lediglich  durch  Proliferation  des  Cutiswalles 
erhebt  (Va),  und  zwar  bei  der  Species  Vsspertilio  murmus  mit  der  Besonderheit,  dass  der  Mammaranlagen- 
kolben  nicht  auf  dem  Gipfel,  sondern  auf  dem  der  Bauchmittellinie  zugekehrten  Abhange  der  Zitze  inserirt. 
Die  Mammaranlage  selbst  trägt  nichts  zur  Bildung  der  Zitze  bei,  sondern  ist  noch  beim  Neugeborenen 
in  stark  reducirter  Gestalt  erhalten  und  bildet  hier  mit  ihrer  Aushöhlung  eine  gemeinsame  Ausmündungs- 
stelle für  die  Gesammtheit  der  Milchgänge  (Vb).  Erst  nach  der  Geburt  bildet  sich  dieser  Mammaranlagen- 
rest  allmählich  zurück;  die  Folge  seines  langen  Bestehens  ist  aber,  dass  auch  beim  erwachsenen  Weibchen 
die  Milchgänge  dicht  zusammengedrängt  und  excentrisch  auf  dem  Gipfel  der  Zitze  ausmünden. 

Sechster  Typus  (Textfig.  122,  Reihe  VI).  Den  höchsten  Grad  der  Rückbildung  erfährt  endlich 
die  Mammaranlage  bei  den  Wiederkäuern1),  indem  hier  nicht  nur  die  Erhebung  der  Zitze  aus- 
schliesslich dem  Cutiswall  zu  verdanken  ist,  sondern  auch  jede  weitere,  über  das  in  Textfig.  122  B ab- 
gebildete  Stadium  hinausgehende  Aushöhlung  der  Mammaranlage  unterbleibt.  Diese  wird  vielmehr,  nach- 
dem sie  dem  nur  in  der  Einzahl  auftretenden  Milchdrüsenspross  den  Ursprung  gegeben  hat  (Via),  von  dem 
emporwuchernden  Cutiswall  einfach  mit  in  die  Höhe  gehoben  und  dabei  stetig  reducirt  (VI  b),  sodass  sie 
schon  embryonal  nahezu  vollständig  wieder  zum  Verschwinden  gebracht  wird.  Ihr  Antheil  an  der  Her- 
stellung der  Zitzenoberfläche  beschränkt  sich  also  lediglich  auf  die  Ausmündungsstelle  des  Milchganges 
(Strichkanal)  selbst.  Angesichts  dar  Umstandes,  dass  dieser  Sachverhalt  durch  die  übereinstimmenden 
Beobachtungen  zahlreicher  Untersucher  (s.  oben  S.  797)  völlig  sichergestellt  ist,  muss  es  als  unverständlich 
bezeichnet  werden,  dass  die  GKCENBAUtt-KLAATScH'sche  Deutung  des  Strichkanals  als  persistente  Zitzentasche 
noch  immer  wieder  aufs  Neue  in  den  Lehrbüchern  zum  Vorträge  gelangt. 

Wie  man  aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht,  sind  mindestens  3 der  4 von  Gbgenbaur  und 
K la atsch  aufgestellten  Zitzentypen  (s.  oben  S.  846)  ganz  anders  zu  beurtheilen,  als  es  diese  Forscher  gethan 
haben.  Nach  ihnen  sollte  nur  bei  den  Carnivoren  die  ursprüngliche  Zitzentasche  vollständig  in  der  Hervor* 

l)  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  scheinen  auch  beim  Pferd  (Klaatsch  18&4,  Phofä  1899,  Hamburger  1900)  vorzuliegeü, 
wenn  man  von  dcT  durch  die  Vereinigung  zweier  Mammarnnlagcn  zur  Bildung  der  Zitze  hervorgenifenen  Komplication  absielit. 
Beim  Schwein  ist  die  Keducirung  der  Mammaranlage  und  MUcbdrtUensprusKen  (deren  je  zwei  aus  einer  Mammaranlage  entspringen) 
nach  Prof£  noch  nicht  ganz  so  weil  vorgeschritten  wie  bei  den  wiederkauenden  Artindactylen,  ein  Verhalten,  das  einen  schönen 
Liebergang  zu  dem  extremen  Zustand  bei  den  Kuminsntia  bildet.  Doch  habe  ich  es  nicht  für  nöthig  gehalten,  daraus  noch  einen 
weiteren  Typus  zu  bilden. 
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bringung  der  Zitze  aufgehen,  bei  allen  übrigen  Formen  aber  noch  zu  einem  mehr  oder  minder  grossen 
Theile  in  neben  der  Zitze  bestehenden  Bildungen  erhalten  bleiben:  bei  den  Muriden  in  der  aecundären 
Zitzenscheide,  beim  Menschen  in  der  Areola  mammae,  bei  den  Wiederkäuern  im  Strichkanal.  Von  alle- 
dem ist  — wie  ein  genauerer  Vergleich  der  Textfig.  121  und  122  lehrt  — keine  Rede.  Die  bei  den 
Mäusen  und  ähnlich  auch  beim  Maulwurf  zur  Entwickelung  gelangte  Zitzenscheide  ist  eine  unzweifelhafte 
Neubildung1),  die  mit  der  Zitzentaschc  nur  insofern  in  Zusammenhang  steht,  als  sie  aus  deren  Bereich 
ihren  Ursprung  nimmt.  Die  Areola  des  Menschen  und  jedenfalls  auch  der  übrigen  Primaten  hat  nichts 
mit  der  Zitzentasche  zu  thun,  sondern  bildet  lediglich  eine  besonders  differenzirte  Partie  des 
Cutiswalles  in  der  Umgebung  der  Mamilla,  die  sich,  wenn  man  von  den  sehr  variablen  Einzelheiten 
der  histologischen  Ausgestaltung  absieht,  ganz  ähnlich  auch  bei  zahlreichen  anderen  Säugern  (besonders 
Nagern  und  Camivoren)  ausgebildct  findet  Es  ist  also  nicht  angängig,  die  Warzenhöfe  der  letzteren  der 
menschlichen  Areola  als  genetisch  fremde  „Pseudo-Areolae“  (Klaatsch  1884,  p.  300)  gegen  aberzustellen. 
Der  Strichkanal  der  Wiederkäuer  endlich  ist  nichts  als  ein  Milchgang,  dessen  starke  Entfaltung  einem 
com  pensatorischen  Wachsthum  zuzuschreiben  ist,  das  die  Reduction  der  Milchdrüsensprossen  auf  die  Einzahl 
nach  sich  zog,  und  das,  wenn  man  die  relative  Grösse  der  erwachsenen  Thiere  in  Betracht  zieht,  ebenso 
beim  Maulwurf  und  bei  den  Muriden  zu  beobachten  ist  Wodurch  diese  Reduction  der  Milchgangzahl 
bedingt  ist,  kann  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  repräsentirt  sie  nur  einen  extremen  Fall  der  all- 
gemeinen Erscheinung,  dass  die  Zahl  der  Milchdrüsensprossen  in  den  Zitzen  der  ditremen  Säugethiere 
beträchtlich  variirt. 

Die  tiefgreifenden  Unterschiede,  die  Gegknbaur  und  Klaatsch  veranlagten,  die  Zitzen  der 
Muriden,  Primaten,  Ruminantien  und  Camivoren  als  morphologisch  heterogen  zu  betrachten,  existiren 
also  nicht  Ueberall  entsteht  die  Zitze  vielmehr  in  principiell  der  gleichen  Weise  — 
ebenso  wie  bei  den  Marsupialiem  (s.  oben  S.  800)  — durch  das  Zusammenwirken  von  Zitzentaschc 
und  Culiswall,  und  nur  die  Grösse  des  Antheils  jedes  dieser  Factoren  zeigt  graduelle  Verschieden- 
heiten. Je  nachdem,  ob  der  Antheil  der  Zitzentaschc  oder  des  Cutiswalles  üherwiegt, 
kommt  es  zur  Bildung  von  Zitzen,  die  dem  Eversions-  oder  Proliferationstypus  angehören.  Als 
Eversionszitzen  einfachster  Art  stellen  sich  die  Zitzen  der  Camivoren  dar,  indem  hier  aus  der  Mammar- 
nnlage  zuerst  eine  Zitzentasche  hervorgeht,  die  sich  allmählich  zur  Zitze  umstülpt  und  dabei  zum  grössten 
Theile  die  Zitzenoberfläche  bildet,  dem  Cutiswalle  nur  die  Zitzenbasis  zur  Betbätigung  überlassend.  Aehn- 
lich,  wenn  auch  durch  das  Hinzutreten  der  Zitzenscheiden  etwas  complicirtcr  ist  der  Eversionstypus  beim 
Maulwurf  und  bei  den  Muriden.  Extreme  Proliferationszitzen  finden  sich  bei  den  Ruminantien,  indem  hier 
umgekehrt  die  Zitze  fast  ganz  aus  dem  mächtig  emporgewucherten  Cutiswall  hervorgeht.  Zwischen  diesen 
Grenztypen  der  Eversions-  und  Proliferationszitzen  vermitteln  Uebergangsbildungen  der  verschiedensten 
Art,  wie  sie  vorhin  vom  Menschen,  Kaninchen,  Schwein  und  der  Fledermaus  beschrieben  wurden  und  jeden- 
falls noch  bei  zahlreichen  anderen  Placentaltem  zu  beobachten  sind;  sie  erläutern  in  allen  möglichen  Ab- 
stufungen, wie  bei  zunehmender  Reduction  der  Zitzentaschen  der  Cutiswall  in  immer  grösserem  Umfange 
zur  Herstellung  der  Zitze  herangezogen  wird. 

Untersucht  man  nun  die  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Bildungen  bei  den  Placentalicm  und  Marsu- 
pialiern,  so  ergiebt  sich  als  bemerkenswerthes  Resultat,  dass  keine  Möglichkeit  besteht,  die  Verhältnisse 
bei  den  ersteren  als  Fortführung  des  bei  den  letzteren  erreichten  Zustandes  anzusehen,  sondern  dass  in 


l)  Ich  hin  überzeugt,  dass  bet  erneuter  Untersuchung  auch  die  eigenartige  Scheide,  tu  der  die  Zitze  der  Cctacccn  ver- 
borgen liegt,  sich  «U  eine  solche  Neubildung  erweisen  wird. 

Je q fusche  Denkschriften.  VIL  29  Somon,  Zoolog.  Forschungsreisen.  IV. 
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jeder  der  beiden  Säugethierordnungen  für  sich  der  Process  der  Zitzenentwickelung 
selbständig  zur  Hervorbringung  von  Eversions-  und  Proliferationszitzen  geführt 
hat.  Es  ist  ausgeschlossen,  die  Proliferationszitzen  der  Placentalier,  die  so  mannigfach  wechselnde  Gestalt 
zeigen,  von  den  extremen  Proliferationszitzen  abzuleiten,  wie  sie  unter  den  Marsupialiern,  soweit  bekannt, 
nur  bei  Diddphys  martupialis  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Ebensowenig  ist  cs  angängig,  die  Eversions- 
zitzen der  Muriden  und  des  Maulwurfes  auf  die  scheinbar  so  ähnlich  aussehenden  Eversionszitzen  der  austra- 
lischen Beutler  zurückzuführen,  da  ihrer  Entfaltung  hier  und  dort  ganz  verschiedene  genetische  Processe 
zu  Grunde  liegen,  hier  ein  primäres  Wachsthum  der  Mammaran lagen  vor  ihrer  Aushöhlung  zu  Zitzen- 
taschen, dort  die  Neubildung  einer  secundären  Zitzenscheide  nach  Eversion  der  ursprünglichen 
Zitzentasche.  Alles  weist  vielmehr  darauf  hin,  dass  sich  diese  verschiedenen  Zitzentypen  in  der  Reihe  der 
Placentalier  selbst  entwickelt  haben  und  zwar  aus  Zuständen,  wie  sie  etwa  in  den  einfachen  Eversions- 
zitzen der  Carnivoren  vorliegen  ').  Dieser  einfache  Typus  der  Eversionszitze  ist  aber  im  wesentlichen  derselbe, 
wie  er  unter  den  Marsupialiern  bei  Marmnsa  murina  zu  beobachten  ist;  er  reprüsentirt  also  wohl  den 
ursprünglichen  Zitzentypus,  der  bei  den  Mctatheria  auf  der  Grundlage  der  Brütorgane  zur  Entwickelung 
(s.  oben  S.  803)  gelangte.  Hier  ist  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  für  die  Stammesentwickelung  sowohl 
der  Marsupialier-  wie  der  Placcntalierzitzen , die  aber  sonst  jede  für  sich  eine  selbständige  Zitzen- 
kategorie darstellen.  Die  mannigfaltige  Differenzirung  der  Zitzen,  verbunden  mit  beträchtlicher  Ärm- 
lichkeit der  hier  und  dort  unabhängig  erreichten  Endformen,  stimmt  ausgezeichnet  zu  dem  gesammten 
Entwickelungsverhalten  der  Marsupialier  und  Placentalier,  das  in  so  zahlreichen  Merkmalen  parallele 
Züge  aufweist. 


Milchdrüsen. 

Ueber  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Placentalier-Milchdrüsen  sind  längere  Auseinandersetzungen 
nicht  nöthig.  Ihre  Homologie  mit  den  Milchdrüsen  der  Marsupialier  steht  ausser  Zweifel,  zumal  seit  die 
Untersuchungen  von  Clara  Hamuijrgkk  (1900),  v.  Eggeling  (1904)  und  Brouha  (1905)  erwiesen  haben, 
dass  bei  einer  Reihe  von  Placentaliern  (Pferd,  Esel,  Katze,  Mensch)  aus  der  Mammaranlage  nicht  nur  die 
Milchdrüsengänge,  sondern  auch  noch  Anlagen  von  Mammarhaaren  und  Talgdrüsen  hervorgehen,  die 
histologisch  und  topographisch  mit  den  entsprechenden  Sprossenbildungen  bei  den  Marsupialiern  genau 
übereinstimmen. 

Unterschiede  in  den  Verhältnissen  bei  den  Marsupialiern  und  Placentaliern  resultiren  nur  aus  einem 
einzigen  Punkte:  die  Haarbälge,  die  an  den  Mammaranlagen  der  Placentalier  embryonal  angelegt  werden, 
bringen  es  niemals  mehr  zur  Entwickelung  von  Haaren*),  sondern  gehen  frühzeitig  zu  Grunde,  theils 
mit  den  Talgdrüsen,  die  von  ihnen  aus  ihren  Ursprung  nehmen,  theils  allein*).  Die  Rudimentation  dieser 
Haaranlagen  ist  also  bei  den  Placentaliern  viel  weiter  fortgeschritten  als  bei  den  Marsupialiern,  wo  die 
entsprechenden  Haarbälge  noch  Haare,  wenn  auch  nur  von  kurzer  Lebensdauer,  hervorbringen.  Sehr 
interessant  ist  es,  dass  die  von  Brouha  untersuchten  Placentalier  verschiedene  Etappen  dieses  Rück- 
bildungsproccsscs  veranschaulichen:  bei  der  Katze  sind  noch  alle  Milchgänge  mit  Haar-  und  Talgdrüsen- 


1)  Dieses  ursprüngliche  Eversionszitzenstadium  wird  auch  bei  der  Entwickelung  der  Maulwurf-  und  Mlusezitzen  durch- 
laufen. Möglicherweise  bestellt  es  (.lauernd  bei  primitiven  Insectivorcn  und  Nagern,  i*ei  denen  c*  nicht  zur  Bildung  secuodJrw 
Zitzenscheiden  gekummen  ist.  Leider  stand  mir  kein  geeignetes  UntcnmchungBmatcrial  von  derartigen  Formen  zur  Verfügung- 

2)  Eine  Ausnahme  bilden  nur  die  üben  (S.  787 f.)  geschilderten,  eigenartigen  Verhältnisse  beim  Eichhörnchen  und  — nach 
einer  Zeichnung  von  Clara  Hamrchgkr  11900,  Fig.  9.  p.  24)  zu  urtbcilen  — die  Verhältnisse  bei  den  Perisandactylen. 

3)  ln  diesem  Falle  enthalten  die  Zitzen  der  erwachsenen  Thiere,  wie  schon  seit  langem  von  einzelnen  Species  bekanal 
mit  den  Miichilrtlsenausltthrgängen  zusammen  ausmündende  Talgdrüsen. 
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rudimenten  versehen,  beim  Menschen  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  (2—6  von  ca.  20 — 25  Milchgangen),  bei 
der  Fledermaus  und  beim  Kaninchen  endlich  unterbleibt  ihre  Bildung  gänzlich. 

Im  Zusammenhang  mit  dieser  Rückbildung  der  Haarbalge  hat  ferner  der  Zeitpunkt  ihrer  Entstehung 
eine  Verschiebung  erfahren.  Während  nämlich  bei  den  Marsupialiem  aus  der  Mammaranlagc  primär  die 
Haarbalge  und  erst  aus  diesen  als  Secundärsprossen  die  Milchdrüsengänge  hervorknospen,  werden  bei  den 
von  Brouha  untersuchten  Placentaliem  die  Haarbalganlagcn  secundär  als  rudimentäre  Anhängsel  der 
primär  auftretenden  Milchgänge  gebildet1 2 *).  Dieser  Verschiebungsprocess  entspricht  der  bereits  bei  den 
Marsupialiem  beobachteten  Erscheinung  (s.  oben  S.  8l6),  dass  die  Milchdrüsensprossen  in  Folge  ihrer 
progressiven  Entwickelungstendenz  den  Zeitpunkt  ihres  Auftretens  in  immer  frühere  Stadien  der  Ontogenese 
verlegen. 

Aus  der  vollkommenen  Homologie  der  Milchdrüsen  hier  und  dort  ist  zu  entnehmen,  dass  ihre  Aus- 
bildung jedenfalls  schon  zum  Abschluss  gelangt  war,  ehe  die  Diffcrenzirung  der  Marsupialier  und  Placen- 
talier aus  den  Metathcria  stattfand.  Die  Beziehungen  der  Milchdrüsen  zu  den  Mamtnardrüsen  der 
Monotremen  und  ihre  Zugehörigkeit  zuin  Schweissdrüsentypus  sind  oben  (S.  814  f.)  bereits  erörtert  worden. 

Beutel-  und  Beutelschliessmuskelreste. 

Da  der  Beutel  (bezw.  die  „Mainmartasche“)  bisher  als  die  phylogenetisch  älteste  Einrichtung  deS 
Mammarapparates  galt,  hat  man  sich  vielfach  bemüht,  auch  bei  den  Placentaliem  Reste  seiner  Existenz 
ausfindig  zu  machen.  So  erklärt  es  sich,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Mittheilungen  vorliegt,  die  angebliche 
Beutelreste  bet  monodelpben  Säugethieren  betreffen. 

Einer  Anzahl  von  ihnen  wurde  schon  oben  gedacht:  so  des  Versuches,  die  Inguinal taschen  vieler 
Antilopen  und  des  Schafes  als  rudimentäre  Beuteltaschen  (Malkmus  1887)  bezw.  Marsupialreste  (Prof£  1899) 
oder  aber  als  „Mammartaschen*4 * * *  (Klaatsch  1892)  zu  deuten  (s.  S.  796);  oder  des  Versuches,  die  Milchlinie  der 
Placcntalicrcmbryonen  auf  die  Beutelfaltcn  (K  LA  ATSCH  1893)  oder  Marsupialtaschen  (Bresslau  1902  b)  zurück- 
zuführen (s.  S.  839).  Weiter  bat  Klaatsch  (1890,  p.  627)  angegeben,  dass  bei  jungen  Hunden  der  die 
Zitzen  tragende  Bezirk  der  ßauchhaut  durch  dünnere  Behaarung  und  hellere  Färbung  an  die  Innenfläche 
des  Marsupialierbeutels  erinnere.  Bei  Galietia  (Klaatsch  1893,  p.  281)  soll  sogar  im  erwachsenen  Zustande 
ein  Beutelfcld  erhalten  bleiben,  das  „lediglich  durch  das  Fehlen  der  Falten  sich  von  dem  der  Marsupialier 
unterscheidet".  Auch  bei  einigen  Prosimiern  glaubt  Klaatsch  (1893),  wie  vor  ihm  schon  Rüge  (1892, 
p.  321  f.),  Marsupialreste  gefunden  zu  haben:  abdominale  Integumentfalten , die  zu  den  Milchdrüsen  in 
bestimmter  Lagebeziehung  stehen  und  einen  medianen,  durch  zartere  Beschaffenheit  und  dünnere  oder 
fehlende  Behaarung  ausgezeichneten  Hautbezirk  gegen  das  übrige  Integument  abgrenzen  (Lemur, 
Ngcticebua,  Loria )*). 

Man  versteht  aber  nunmehr  auch,  dass  allen  diesen  Versuchen  kein  Glück  beschieden  sein  konnte. 
Wir  wissen  jetzt,  dass  das  Marsupium  eine  erst  innerhalb  der  Reihe  der  ßeutelthicre,  nach  ihrer  Ditferen- 
zirung  von  den  Metatheria,  erworbene  Einrichtung  darstellt;  cs  ist  also  ausgeschlossen,  von  ihm  aus  Zu* 
stände  bei  den  Placentaliem  abzuleiten8).  Ebensowenig  besteht  die  von  Weber  (1904  p.  34)  angedeutete 

1)  Eine  genaue  Analogie  hierzu  bt  bei  der  Entwickelung  der  SuborbitaldrOsen  verschiedener  Wiederkäuer  zu  beobachten 
Auch  hier  verschiebt  sich  der  Zeitpunkt  des  Auftretens  der  Haare,  von  denen  die  Entstehung  dieser  Dillscn  ursprünglich  aus- 
gegangen ist,  allmählich  so,  dass  das  Haar  schliesslich  „una  dipetidenza  deila  ghiandola  tubuläre'4  wird  (Bkccani  1910,  p.  707). 

2)  Ruck  <1892,  p.  323)  giebt  ausserdem  noch  an,  dass  deutliche  „Marsupialreste41  bei  vielen  Affen  und  anderen  Ord- 

nungen angetroffen  werden,  tat  aber,  soweit  nur  bekannt,  diesem  Hinweis  bisher  keine  nähere  Ausführung  folgen  lassen. 

31  Schon  Lkchk  hat  übrigens  vor  Jahren  (1897,  p.  977)  bei  Besprechung  dieser  Befunde  skeptisch  bemerkt,  dass  „keiner 

von  ihnen  als  wirklich  beweisend  für  die  Existenz  einer  ctustnialigen  Marsupialpenode  in  der  Phylogenie  der  Placentalier  an- 

gesehen werden44  dürfe. 

29* 

110* 
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Möglichkeit,  etwaige  Beutelreste  der  Placentalier  ohne  Vermittlung  eines  „Marsupialia-Stadiums14  direct 
auf  das  Incubatorium  des  Ameisenigels  zurückzuführen.  Denn  auch  bei  Echidna  stellt  die  Bruttasche  einen 
secundär  erworbenen  Besitz  dar,  der  den  primitiven  Monotremen,  die  allein  für  etwaige  Verwandtschafts- 
beziehungen mit  den  Metatheria  in  Frage  kommen,  noch  fehlte.  Incubatorium  und  Marsupium  repräsentiren 
vielmehr  unabhängig  von  einander  entstandene  Einrichtungen,  die  jeweils  auf  die  specielle  Gruppe,  in 
der  sie  auftreten,  beschränkt  sind.  Nicht  anders  sind  aber  auch  die  bei  den  Placentaliern  hier  und  da 
vorkommenden  Differenzirungen  des  Integuments  der  Mamtnarregion  aufzufassen,  und  cs  besteht  nicht 
die  geringste  Veranlassung,  die  durchaus  fragwürdige  und  bestenfalls  rein  äusserliche  Aehnlichkeit 
dieser  Bildungen  mit  dem  Incubatorium  oder  Marsupium  zum  Ausgangspunkt  gewagter  Homologisirungs* 
versuche  zu  machen. 

Aehnlich  gestaltet  sich  die  Beurtheilung  gewisser  Diflerenzirungen  der  Hautmuskulatur  einiger 
Placentalier,  die  von  verschiedenen  Autoren  als  Reste  des  Beutelschliessmuskels  gedeutet  worden  sind, 
besonders  bei  Camivoren  und  Artiodactylen , wo  sie  sogar  im  männlichen  Geschlecht  durch  Eingehen 
von  Beziehungen  zur  Vorhaut  (M.  protractor  praeputii)  neue  Bedeutung  gewinnen  sollen.  So  schildert 
Wrbp.k  (1904,  p.  35)  den  Protractor  praeputii  von  Oasclla  dorcaa  „als  plattes,  der  Rectusscheide  auf- 
liegendes Muskelband,  das  derart  im  Bogen  schwanzwärts  zieht,  dass  die  Nabelgegend  in  ein  muskel- 
freies Oval  zu  liegen  kommt.  Er  endet  jederseits  am  Praeputium.  Das  muskelfreie  Oval  entspricht  dem 
Marsupialfeld  von  EcAkfrta  Rugk's,  in  welchem  ja  gleichfalls  der  Nabel  liegt  Hier  vervollständigt  der 
Muskel  nach  hinten  die  Achtertour,  indem  er  als  Sphincter  cloacae  die  Kloake  umgreift  Auch  diese 
Partie  erscheint  noch  bei  Artiodactyla  als  Muse,  retractor  praeputii.  Vom  weiblichen  Rinde  ist  der  frag- 
liche Sphincter  marsupii  als  Nabelhautmuskel  bekannt4'  Aehnliche  Hautmuskelstreifen  am  Abdomen,  die 
ein  muskelfreies  Feld  zwischen  sich  lassen,  wenn  sie  es  auch  nicht  rings  umranden,  sind  ferner  von  einer 
Anzahl  weiblicher  Carnivoren  beschrieben  worden,  so  z.  B.  vom  Hunde  (Kla atsch  1890,  Carlsson  1900), 
vom  Löwen  (v.  Eggeling  1896,  p.  435)  und  von  Nandinia  (Carlsson). 

Zugegeben,  dass  die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Muse,  protractor  praeputii  der  Gazelle  und  dem 
Sphincter  incubatorii  des  Ameisenigels  recht  bedeutend  ist  »o  kann  deswegen  doch  nicht  anerkannt  werden, 
dass  diese  Bildungen  einander  homolog  sind.  Vielmehr  ist  es  entschieden  einfacher,  eine  Neudifferenzirung 
der  betreffenden  Partien  des  Bauchhautmuskels  bei  den  Placentaliern  anzunchmen,  als  sich  vorzustellen, 
dass  von  Eckidtta  ererbte  Verhältnisse  unter  Ueberspringung  aller  Zwischenstufen  mit  einem  Male  wieder  bei 
einzelnen,  zum  Theil  hochspecialisirten  Placentalierformen  zu  Tage  treten.  Auch  stösst  eine  genauere 
Durchführung  des  Vergleiches  sofort  auf  Schwierigkeiten.  Einmal  ist  es,  wie  das  Verhalten  von  Qmiiho- 
rhynchus  lehrt  (Bresslau  1907,  p.  516),  wahrscheinlich,  dass  der  Sphincter  incubatorii  sich  erst  innerhalb 
des  Monotrcmcnstammes  differenzirte,  also  noch  nicht  den  primitiven  Ursäugern  eigen  war,  von  denen  die 
Metatheria  abstaramen.  Sodann  sind  bei  den  Placentaliern  überall  gerade  jene  Beziehungen  zwischen 
Hautmuskel  und  Mammarorganen  zu  vermissen,  die  für  den  Sphincter  incubatorii  charakteristisch  sind. 
Ein  Blick  auf  die  von  Weber  (1904,  Fig.  30,  p.  35)  gegebene  Abbildung  lehrt,  dass  bei  QeuelUt  zwar 
ein  angebliches  Marsupialfeld  da  ist,  dass  aber  die  Zitzen  hezw.  Milchdrüsen  ganz  anderswo  — ausser- 
halb des  muskelfreien  Ovals  und  ein  gutes  Stück  caudalwärts  von  ihm  — liegen.  Bei  Echidna  dagegen 
sind  es  gerade  die  Mammardrüscn,  die,  indem  sie  der  Ausbreitung  des  Panniculus  carnosus  über  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Bauchhautabschnitt  ein  Hindemiss  in  den  Weg  legen,  die  Entstehung  des 
Bruttaschenfeldes  herbeiführen.  Ebensowenig  zur  Durchführung  der  Homologie  sind  die  Verhältnisse 
bei  den  Carnivoren  geeignet,  indem  hier  die  angeblichen  Beuteischl iessmuskelreste  nicht  etwa  das  von  den 
Milchdrüsen  eingenommene  Feld  umranden,  sondern,  wie  die  Abbildungen  Carlsson’s  (1900,  Taf.  XXXVI, 
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Fig.  4,  5)  erweisen,  die  Drüsen  direct  bestreichen,  also  möglicherweise  eine  compressorische  Function  aus- 
üben.  Eine  solche  Function  würde  m.  E.  das  Vorhandensein  derart  gesonderter  Partien  des  M.  subcutaneus 
abdominis  ausreichend  erklären,  ebenso  wie  zum  Verständniss  der  Difterenzirung  des  M.  protractor  praeputii 
seine  Beziehungen  zur  Vorhaut  genügen  dürften.  Man  hat  daher  gar  nicht  nüthig,  nach  einem  Zusammen- 
hang dieser  Bildungen  mit  den  Verhältnissen  bei  den  Monotremen  zu  suchen.  Auch  an  Beziehungen  zu 
den  Marsupialiern,  wie  sie  von  Klaatsch  angenommen  und  von  v.  Kochung  (1896,  p.  490  f.)  mit  aller 
Reserve  dUcutirt  wurden,  ist  in  keiner  Weise  zu  denken,  da  ja  weder  die  primitivsten  Beutler,  ge- 
schweige denn  die  Metatheria  selbst,  einen  Sphincter  inarsupii  besagten. 


Hyperthelie. 

Die  Ergebnisse  der  im  speciellen  Thcile  beschriebenen  Beobachtungen  führen  endlich  noch  zu  einer 
Reihe  von  Erwägungen,  die  für  die  Beurtheilung  des  Wesens  der  unter  dem  Namen  Hyperthelie  be- 
kannten, anormalen  Erscheinungen  am  Mammarapparat  von  Bedeutung  sind. 

ln  erster  Linie  hat  sich  gezeigt,  dass  das  Vorkommen  der  Hyperthelie  nicht  bloss  auf  die  Placen- 
talier  beschränkt  ist,  sondern  dass  auch  unter  den  Marsupialiern  die  Anlage  und  Ausbildung 
überzähliger  Zitzen  in  weitem  Umfange  zu  beobachten  ist  F.chte  Hyperthelie  findet 
sich  bei  dem  normalerweise  nur  mit  6 Zitzen  ausgestatteten,  gemeinen  Tüpfelbeutelmarder  ( Dasyurus  tnverrinus), 
indem  hier  sowohl  unter  den  Bcutelj ungen  (s.  oben  S.  676),  wie  unter  den  erwachsenen  Weibchen  (S.  672) 
einzelne  Exemplare  7 oder  8 Main maran lagen  bezw.  Zitzen  besitzen.  Nur  embryonal  — der  Ausdruck 
kann  hier  beibehalten  werden,  obwohl  es  sich  zum  Theil  um  Beuteljunge  handelt  — wurde  die  Hyperthelie 
bei  Per  anul  es  obesula  (S.  693),  beim  Koala  ( Phascolarctos  cinereus ) und  Wombat  ( I*hascolomys  mitchclli,  S.  705) 
beobachtet;  bei  ersterem  nur  an  einem  einzigen  unter  zahlreichen  untersuchten  Beuteljungen,  bei  den 
letzteren  beiden  Arten  als  scheinbar  sehr  häufiges  Vorkomniss.  Erwachsene  Weibchen  mit  überzähligen 
Zitzen  sind  dagegen  bis  jetzt  bei  keiner  der  3 Species  gesehen  worden.  Nicht  selten  ist  ferner  sowohl 
embryonale  wie  permanente  Hyperthelie  beim  Fuchskusu  (Trichosunu  vulpecula,  S.  714 f.)  ausgebildet;  die 
bald  auf  2,  bald  auf  4 lautenden  Angaben  über  die  Zitzenzahl  der  erwachsenen  Weibchen  dieser  Art  lassen 
sogar  vermuthen,  dass  hier  vielleicht  eurythele  Verhältnisse  vorliegen.  Typische  Eury thelie  (Bresslau 
1910,  p.  335),  d.  li.  ein  regelmässiges  Schwanken  der  Zitzenzahl  zwischen  verschiedenen,  bald  mehr,  bald 
weniger  weit  aus  einander  liegenden  Werthen  (wie  z.  B.  unter  den  Placentaliern  beim  Schwein)  wird  endlich 
bei  der  primitiven  Gattung  PhtueoUxjalc  unter  den  Dasyuriden,  vor  allem  aber  bei  zahlreichen  Arten  der 
Didelphyiden  (s.  die  Tabelle  der  Zitzenzahlen  S.  806)  angetroffen  *).  Die  verschiedenen  Zustände,  die  unter 
den  Erscheinungscomplex  der  Hyperthelie  fallen,  sind  also  bei  den  Marsupialiern  ebenso  verbreitet  wie  bei 
den  Placentaliern.  Alle  von  mir  untersuchten  Familien,  mit  einziger  Ausnahme  der  Macropodiden,  lieferten 
Beispiele  dafür. 

Das  Verständniss  für  die  meisten  dieser  Vorkommnisse  ergiebt  sich,  wie  ich  schon  oben  (S.  807) 
angedeutet  habe,  aus  der  Thatsache,  dass  die  Zitzenzahl  innerhalb  des  Beutelthierstammes  eine  weit- 
gehende Reduction  erfahren  hat.  Während  bei  den  primitivsten  Didelphyiden  der  Besitz  von  zum 
Theil  erheblich  mehr  als  IO  Zitzen  die  Regel  ist,  wird  bei  den  australischen  Beutlern,  ein  paar  Pkascologale- 
und  Sminthopsii’ Arten  ausgenommen,  die  Zitzenzahl  10  nirgends  mehr  erreicht;  bei  der  Mehrzahl  der  Formen 

l)  Für  den  von  mir  vor  kurzem  (Bhksslau  1910,  p.  338)  als  Fall  von  Hyperthelie  gedeuteten  Befund  bei  einem  Opossum- 
beutcljunge»  habe  ich  oben  (S.  813)  eine  andere,  wie  nur  scheint,  befriedigendere  Erklärung  gegeben. 
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bleibt  sie  sogar  bedeutend  unter  diesem  Werth.  Ebenso  wie  bei  den  Placentaliern,  wo  zweifellos  ähnliche 
Reductionsprocesse  stattgefunden  haben,  sind  also  auch  hier  die  hyperthelialen  Bildungen  als 
Ueberreste  einer  ursprünglich  grösseren,  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  aber  ver- 
minderten Zahl  von  Mammarorganen  aufzufassen.  Es  ist  wohl  sicher,  dass  diese  Deutung  für  die 
weitaus  grössere  Mehrzahl  der  Fälle  zutrifft,  vor  allem  soweit  sie  bei  australischen  Beutlern  Vorkommen. 
Bei  einzelnen  Didelphyiden,  besonders  aus  der  Gattung  Peramy»t  hat  aber  die  Eurythelie  möglicherweise  die 
umgekehrte  Bedeutung,  indem  ihr  vielleicht  progressive,  zu  einer  allmählichen  Vermehrung  der  Zitzenzahl 
führende  Vorgänge  zu  Grunde  liegen  (s.  oben  S.  808). 

Der  Nachweis  der  Hypertlielie  bei  den  Marsupialiem  gewinnt  ein  noch  höheres  Interesse,  wenn 
man  ihn  im  Lichte  der  oben  gegebenen,  neuen  Deutung  der  Milchlinie  bezw.  des  Milchstreifens  betrachtet. 
Diese  letzteren  Bildungen,  deren  Werth  für  das  Verständniss  der  Hyperthelie  bei  den  Placentaliern  von 
allen  Untersuchem  auf  das  lebhafteste  betont  worden  ist  (vgl.  z.  B.  Bonnet  1893,  p.  633),  fehlen  bei  den 
Marsupialiem ; die  überzähligen  Anlagen  entstehen  deswegen  aber  auch  hier  nicht  an  beliebigen  Stellen  des 
Körpers;  vielmehr  sind  es  die  Priinäranlagen,  die  statt  dessen  das  Ausdehnungsgebiet  der  Main  mar- 
organe,  der  hypertypischen  so  gut  wie  der  typischen,  vorzeichnen  (s.  oben  S.  695),  Auch  hierin  giebt  sich 
also  die  principielle  Uebereinstimmung  von  Milchstreifen  und  Primäranlagen  zu  erkennen,  als  ein  weiterer 
Hinweis  auf  die  Homologie  dieser  Primitivorgane. 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  discutirten  Befunden,  die  eine  Bestätigung  der  in  neuerer  Zeit  zur 
Anerkennung  gelangten  Anschauungen  über  das  Wesen  der  Hyperthelie  liefern,  führt  ein  anderer  Theil 
meiner  Beobachtungen  dazu,  diese  Auffassung  in  gewissen  Punkten  zu  modificiren  und  zugleich  wieder  eine 
Annäherung  an  ältere  Vorstellungen  anzubahnen. 

Während  man  jetzt,  seit  der  Entdeckung  der  Milchlinie,  dazu  neigt,  alle  hyperthelialen  Anlagen  als 
atavistische  Bildungen  zu  deuten  herrschte  früher  — besonders  mit  Rücksicht  auf  die  beim  Menschen  zu 
beobachtenden  Verhältnisse  — vielfach  die  Ansicht,  dass  es  sich  um  Missbildungen  handle,  die  durch  eine 
Spaltung  oder  Verdoppelung  der  normalen  Keimanlagen  der  Milchdrüsen  entstanden  seien  (Förster  1861, 
Bartels  1872,  Ahlfbld  1878,  Hansrmann  1889  u.  A.);  ein  Theil  der  Autoren  wollte  letztere  Erklärung  zum 
mindesten  auf  diejenigen  Falle  angewandt  wissen,  wo  sich  die  überzähligen  Organe  in  ungewöhnlicher  Lage 
finden.  Irgendwelche  thatsächlichen  Beobachtungen  konnten  jedoch  bisher  für  diese  Auffassung  nicht  ins 
Feld  geführt  werden;  dieser  Mangel  einerseits  und  die  zahlreichen  positiven  Befunde  über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Hyperthelie  und  Milchlinie  andererseits  haben  dann  wohl  bewirkt,  dass  diese  Meinung  mehr 
und  mehr  verlassen  wurde. 

Demgegenüber  sind  nun  die  oben  (S.  783 f.)  vom  Eichhörnchen  beschriebenen  Vorkommnisse  von 
grösster  Bedeutung.  Hier  spielt  sich  regelmässig  in  der  Ontogenese  direct  vor  unseren  Augen 
eine  Verdoppelung  von  Mammaranlagen  durch  Theilung  ab,  ohne  dass  eine  atavistische  Er- 
klärung dafür  möglich  wäre,  aus  dem  einfachen  Grunde  nicht,  weil  weder  in  der  Vorfahrenreihe  der  Eich- 
hörnchen noch  auch  sonst  unter  den  Säugethieren  Formen  bekannt  sind,  auf  die  ein  Rückschlag  erfolgt  sein 
könnte.  Selbst  die  bei  den  Didelphyiden  zu  beobachtende  Ausbildung  von  Zitzendoppelrcihen  ist  — schon 
wegen  ihrer  Beschränkung  auf  die  caudal  gelegenen  Zitzen  (s.  Textfig.  6,  S.  671)  - so  gänzlich  verschieden 
von  der  beim  Eichhörnchen  vorliegenden  Verdoppelung  der  beiden  cranialen  Mammaranlagenpaare,  dass 
verwandtschaftliche  Beziehungen  hier  und  dort  nicht  in  Frage  kommen  können.  Hier  einen  Rückschlag 
anzunehmen,  wäre  — um  mich  eines  von  Bonnet  (1893,  p.  656)  aus  ähnlichem  Anlass  gebrauchten  Aus- 
druckes zu  bedienen  — „eine  ebenso  bequeme  als  werthlose  Spielerei“.  Der  ganze  Ablauf  der  Verdoppelungs- 
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vorgange  beim  Eichhörnchen:  die  völlig  normale  Bildung  der  Milchlinie,  die  Sonderung  einfacher  Milch* 
hügcl  aus  dieser  und  die  erst  in  relativ  spätem  Stadium  einsetzende  Theilung  der  Mammaranlagen  weist 
vielmehr  darauf  hin,  dass  es  sich  hier  um  eine  erst  bei  den  Sciuriden  (s.  Brf.ssi.au  1911,  1912)  aufgetretene 
Eigentümlichkeit  handelt,  die  nichts  mit  den  gewöhnlichen  hyperthelialen  Phänomenen,  d.  h.  den  Folge* 
erscheinungen  einer  stammesgeschichtlichen  Keduction  der  Zitzenzahl  zu  thun  hat.  Zugleich  wird  dadurch 
bezeugt,  dass  in  einzelnen  Fällen  tatsächlich  das  stattfinden  kann,  was  die  älteren  Autoren  annahmen: 
eine  Theilung  der  Mammaranlagen,  und  zwar  nicht  bloss  als  pathologisches,  sondern  sogar  als 
physiognomes  Vorkommnis  (Bresslau  191t). 

Alles  dies  mahnt  zur  Vorsicht  vor  allzu  ausgedehnter  Anwendung  der  atavistischen  Deutung  auf 
sämmtlichc  hyperthelialen  Bildungen.  Denn  wenn  sich  beim  Eichhörnchen  Theile  der  Mammaranlagen 
ablösen  und  an  relativ  weit  von  ihrem  Entstehungsort  entfernt  gelegene  Stellen  des  Körpers  verschieben 
können,  so  ist  nicht  auszuschlicssen,  dass  Aehnliches  auch  anderweit  vorkommt.  Dies  könnte  z.  B.  gewisse, 
durch  ihre  abnorme  Lage  ausgezeichnete  Fälle  aecessorischcr  Mammae  beim  Menschen  erklären,  wo  die 
Annahme  „eines  Rückschlages  auf  frühere  an  Milchorganen  reichere  Vorfahren  formen14  von  jeher  Schwierig* 
keiten  bereitete.  Dabei  braucht  sich  der  Abspaltungsvorgang  nicht  immer  so  offensichtlich  zu  vollziehen 
wie  beim  Eichhörnchen;  er  kann  vielmehr  unter  anderen  Bedingungen,  z-  B.  bei  frühzeitigerem  Eintritt, 
als  solcher  mehr  oder  minder  unkenntlich  werden1).  Endlich  ist  im  Auge  zu  behalten,  dass  man 
durchaus  nicht  ohne  weiteres  alle  hyperthelia!  erscheinenden  Anlagen  auf  Mamniarorgan r u d i mente 
beziehen  darf,  sondern  dass  cs  sich  sehr  wohl  auch  um  die  Anfänge  neuer  Bildungen  handeln  kann, 
ähnlich  wie  beim  Eichhörnchen,  wo  sowohl  die  aus  der  Theilung  der  ursprünglichen  Mammaranlagen 
hervorgehenden,  wie  die  regelrecht  in  der  Milchlinic  selbst  entstehenden  hyperthelialen  Anlagen  keines* 
wegs  Rudimente  darstellen,  sondern  progressive  Bildungen,  wie  ihre  Entfaltung  zu  Sinushaaren 
beweist.  Möglicherweise  wird  sich  auf  Grund  solcher  Ueberlegungen  eine  Erklärung  für  die  Ent- 
stehung der  MoNTGOMKRY'schen  Drüsen  des  Menschen  gewinnen  lassen.  Wahrscheinlich  sind  ferner 
als  derart  abgegliederte  Anlagen  jene  eigentümlichen,  hyperthelialen  oder  hypertheloiden  Epidermis* 
Verdickungen  zu  beurteilen,  die  bei  jugendlichen  menschlichen  Embryonen  im  Umkreise  der  normalen 
Mammaranlagen  in  grosser  Zahl  (bis  zu  20  auf  jeder  Seite)  auftreten  und  bisher  allen  Erklärungs- 
versuchen gespottet  haben  (Hugo  Schmidt  1898,  Heinrich  Schmitt  1898,  Walter  1902,  Brouha  1905)*). 
— Selbstverständlich  — • das  sei  ausdrücklich  hervorgehoben  — - hat  diese  Betrachtungsweise  nur  ein 
relativ  beschränktes  Anwendungsgebiet,  da  es  nach  wie  vor  als  sicher  gelten  kann,  dass  in  den  meisten 
Fällen  von  Hypcrthelie  Rückschlagserscheinungen  vorliegen. 


Der  Mammarapparat  der  Säugethiere. 

Vergleichende  Zusammenfassung. 

Nach  den  vorangegangenen  Erörterungen  können  wir  uns  nunmehr  den  beiden  Fragen  zuwenden, 
die  ich  in  der  Einleitung  (S.  654)  formulirt  und  als  wesentlich  für  das  Verständniss  der  Stammesgeschichte 
des  Milchdrüsenapparates  der  Säugethiere  bezeichnet  habe.  Es  galt  zu  entscheiden,  ob  nach  dem  Verhältniss 


I)  Dies  würde  adeb  schliesslich  mit  der  schon  von  Heinrich  SCHMIDT  (1898,  p.  26*1,  HBSCBLAlfD  (189B,  p.  241)  und  GlYL 
(I907)  geäußerten  Annahme  l>egegnen,  die  es  als  möglich  bezeichnet,  dass  die  Epidermis  dort,  wo  früher  der  Milchstreifen  vor- 
handen war,  ihre  primären  Eigenschaften  nicht  verliert,  d-  h.  also  die  Fähigkeit  zur  Hervorbringung  von  Bildungen  nach  Art  der 
Mammaranlagen  heibeh&lL 

a)  VgL  hierzu  auch  PiNKUS  1910,  p.  aS*,  aHs. 
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des  Mammarapparates  der  Beutelthiere  zu  dem  der  Placentalier  eine  Abstammung  dieser  beiden  Säugethier- 
gruppen von  gemeinsamen  Vorfahren  (Metatheria  Huxlky)  anzunehmen  sei,  oder  ob,  wie  neuere  Autoren 
gemeint  haben,  die  Marsupialier  degenerirte  Abkömmlinge  placentaler  Ahnen  darstellen.  Und  es  galt 
ferner  zu  untersuchen,  ob  sich  aus  der  Entwickelung  der  Mammarorgane  bei  den  Monotremen  und 
Marsupialiem  irgendwelche  Hinweise  auf  genetische  Beziehungen  zu  erkennen  geben,  oder  ob  keine  Ver- 
wandtschaft zwischen  diesen  beiden  Ordnungen  besteht.  Auf  beide  Fragen  ist  jetzt  meines  Erachtens  eine 
klare  Antwort  zu  geben. 

Was  zunächst  die  letztere  Frage  betrifft,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  in  positivem 
Sinne,  zu  Gunsten  des  Bestehens  von  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  den  Monotremen  und 
Marsupialiem  gelöst  ist.  Allerdings  lautet  das  Resultat  nicht  so,  wie  bisher  fast  traditionell  gelehrt  wurde, 
dass  nämlich  der  Milchdriiscnapparat  der  Beutelthiere  eine  unmittelbare  Weiterbildung  der  bei  i&Aüfrui 
vorhandenen  Einrichtungen  darstellt;  die  Entwickelung  der  Mammarorgane  hier  und  dort 
zeigt  vielmehr  nur  zu  Anfang  einen  verwandtschaftlichen  Zusammenhang,  indem  sie 
von  einer  gemeinsamen  Grundlage  ihren  Ausgang  genommen  hat,  weiterhin  aber  in 
divergenten  Richtungen  verlaufen  ist.  Das  Vorhandensein  dieser  gemeinsamen  Grundlage  liegt 
in  beiden  Gruppen  offen  zu  Tage,  indem  die  Genese  des  Mammarapparates  bei  den  Marsupialiem  wie 
bei  den  Monotremen  mit  absolut  identischen  Bildungen,  den  Primäranlagen,  ihren  Anfang  nimmt 
Die  Uebereinstimmung  dieser  Bildungen  in  allen  Form-  und  Lagebeziehungen  beweist  ihre  gemeinsame 
Abstammung  und  spricht  also  vernehmlich  gegen  die  Annahme  derjenigen  Autoren,  die  einen  diphyletischen 
Ursprung  der  Monotremen  und  Marsupialier  lehren. 

Ebenso  deutlich  spricht  aber  das  Verhalten  der  im  Anschluss  an  die  Primäranlagen  weiterhin  ent- 
stehenden Einrichtungen  des  Mammarapparates  dafür,  dass  diese  heiden  SSugethicrgruppen  nur  an  der 
Wurzel  Zusammenhängen:  Mammar-  und  Milchdrüsen,  Drüsenfeld  und  Mammaranlagen,  Incubatorium  und 
Marsupium,  Sphincter  incubatorii  und  Sphincter  marsupii,  alle  diese  einzelnen  Componenten  des  Mammar- 
apparates konnten  als  unabhängig  von  einander  in  jeder  der  beiden  Unterklassen  entstanden  erwiesen 
werden.  Je  nach  der  Art  ihrer  Beziehungen  zu  dem  gemeinsamen  Mutterboden  der  Primäranlagen  konnte 
bei  einzelnen  von  ihnen  von  Homoplasic  (s.  oben  S.  803,  815),  niemals  aber  von  Homologie  gesprochen 
werden.  So  ergiebt  sich  aus  dem  Gesammtverhalten  der  Entwickelung  ein  klares  Zcugniss  zu  Gunsten  der 
IIuxLEY'schcn  Anschauung,  dass  die  Monotremen  und  Marsupialier  auf  divergenten  Wegen 
aus  gemeinsamen  Vorfahren  (Protother ia)  hervorgegangen  sind. 

Das  hiermit  gewonnene  Resultat  präjudicirt  natürlich  schon  bis  zu  gewissem  Grade  die  Beantwortung 
der  anderen  Frage,  die  darauf  hinauslief,  zu  entscheiden,  ob  der  Mammarapparat  der  Placentalier  primitiver 
ist  als  der  der  Marsupialier,  oder  ob  erst  die  Verhältnisse  bei  den  Beutlern  das  Verständniss  der  Milchorgane 
hei  den  placentalen  Säugethieren  vermitteln.  Indessen  kann  auch  ganz  unabhängig  von  den  bisherigen 
Erwägungen  dargethan  werden,  dass  hier  die  erste  Alternative  ebenso  sicher  zu  verneinen,  wie  die  zweite 
zu  bejahen  ist.  Welche  Einrichtungen  des  Mammarapparates  der  Marsupialier  und  Placentalier  man  auch 
vergleicht,  nirgends  fällt  aus  den  Verhältnissen  der  letzteren  ein  Licht  auf  die  der  ersteren,  regelmässig 
aber  zeigt  sich  das  umgekehrte  Verhalten.  Milchstreifen  und  Milchlinie  waren  so  lange  unverständlich,  bis 
es  gelang,  Bekanntschaft  mit  den  Primäranlagen  der  Marsupialier  zu  machen;  die  Vorgänge  bei  der 
Placentalier-Zitzenentwickelung  setzen  zur  richtigen  Beurtheilung  des  nur  noch  embryonal  durchlaufenen, 
praktisch  bedeutungslos  gewordenen  Zitxentaschenatadiums  die  Kenntniss  der  Marsupialierzitzentaschen 
voraus;  im  Verlauf  der  Milchdrüsenentwickelung  bezeugen  endlich  die  bei  den  Placentaliem  auftretenden 
Ilaarbalgrudimentc  ganz  deutlich  die  primitivere  Stellung  der  Marsupialier,  bei  denen  die  Entwickelung 
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der  Mammarhaare  noch  ganz  zu  Ende  geführt  wird.  Oie  Ausbildung  des  Milchdrüsenapparates  bei  den 
Marsupialiern  zeigt  also  im  Ganzen  soviel  ursprünglichere  Verhältnisse,  dass  es  unmöglich  erscheint,  an 
eine  Herkunft  der  Beutelthiere  von  placentalen  Ahnen  zu  denken. 

Ebensowenig  aber  wie  die  Marsupialier  von  den  Monotremen  lassen  sich  nun  etwa  die  Placentalier 
in  directer  Desccndenz  von  den  Marsupialiern  herleitcn.  Die  parallele  Entwickelung  der  Zitzen  liier  und 
dort,  die  in  jeder  der  beiden  Unterklassen  unabhängig  zur  Bildung  der  F.versions-  und  Proliferationszitzen- 
typen geführt  hat,  und  das  Fehlen  des  Beutels  bei  den  Placentaliem  als  primäre,  nicht  erst  durch  nach- 
trägliche Rückbildung  herbeigeführte  Eigenschaft  deutet  vielmehr  darauf  hin,  dass  auch  die  Stammrs- 
entwickelung  der  Marsupialier  und  Placentalier  im  einzelnen  getrennte  Wege  gegangen  ist,  dass  also 
die  bei  ihnen  zu  beobachtende  Uebereinstimmung  der  Verhältnisse  auf  die  Zeit  vor  ihrer  Special isirung 
aus  gemeinsamen  Ahnen,  als  welche  die  Metatheria  HuxLKY’s  angesehen  werden  können,  zurückgeht. 

Die  vergleichend-entwickclungs geschichtliche  Untersuchung  des  Mammar- 
ap parates  führt  somit  zu  Resul taten,  die  den  Anschauungen  Huxley’s  über  die 
Phylogcnie  der  Säugethiere  (s.  das  Stammbaumschema  S.  654  Anmerk.)  im  wesentlichen 
conform  sind.  Sie  ermöglicht  aber  nicht  nur  eine  Verknüpfung  der  Verhältnisse  in  der  Reihe  der 
Mammalia  selbst,  sondern  lässt  auch  darüber  hinaus  das  erste  Auftreten  der  Mammarorgane  bei  den 
Prototheria  mit  Brutpflegeeinrichtungen  in  Verbindung  bringen,  wie  sie  bei  den  Vorfahren  dieser  Ursäuger, 
die  noch  nicht  Mammalia  waren,  bestanden. 

Es  ergiebt  sich  nämlich  aus  dem  Nachweis  der  Primäranlagen  bei  den  Marsupialiern  und  ihrer 
Homologie  mit  Milchstreifen  und  -linic  der  Placentalier,  dass  die  Entwickelung  des  Mammarapparates  in  allen 
drei  Unterklassen  der  Säugethiere  mit  homologen  Anlagen  primitiver  Art  beginnt,  die  nirgends  unmittelbar 
in  bleibende  Einrichtungen  übergehen,  sondern  sich  nach  kurzem  Bestände  ausnahmslos  wieder  zurück- 
bilden, und  daher  als  Rudimente  von  Organen  erscheinen,  die  vor  langen  Zeiten  bei  den  Vorfahren  der 
Mammalia  an  der  Stelle  der  jetzigen  Mammarorgane  gelegen  haben.  Was  die  Natur  dieser  Primitivorgane 
betrilTt,  so  habe  ich  sie  bereits  im  I.  Theile  dieser  Abhandlung  als  ßrütorgane  gedeutet  Diese  Auffassung 
erscheint  mir  auch  jetzt  noch  als  die  einfachste,  die  allen  zu  beobachtenden  Verhältnissen  vollkommen  gerecht 
wird ; ich  habe  daher  in  dieser  Beziehung  meinen  früheren  Ausführungen  (Bkrsslau  1907,  S.  508  f.)  nichts 
hinzuzusetzen.  Nur  eine  Bemerkung  halte  ich  für  angezeigt.  Ich  habe  bei  der  ersten  Erörterung  der 
Brütorganhypothesc  auf  die  Bratffecken  der  Vögel  exemplificirt,  natürlich  unter  ausdrücklicher  Hervor- 
hebung, dass  es  sich  nur  um  den  Brütorganen  der  Säuger  analoge  Bildungen  handeln  könne.  Trotzdem 
scheint  dieser  Hinweis  hier  und  da  Bedenken  erregt  zu  haben1),  weil  ja  selbstverständlich  zwischen  Vögeln 
und  Säugethieren  keine  genetischen  Beziehungen  bestehen.  Ich  betone  deswegen,  dass  die  Erwähnung  der 
Brutflecken  lediglich  dazu  dienen  sollte,  dem  Leser  eine  Vorstellung  davon  zu  geben,  was  für  Bildungen 
man  sich  etwa  unter  dem  Begriff  „Brütorgane“  zu  denken  hat,  und  was  für  Merkmale  (besondere  Be- 
schaffenheit der  Cutis,  reiche  Vascularisation  etc)  für  solche  Organe  characteristisch  sind. 

Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  die  Oviparen  Ahnen  der  Mammalia  ihre  Eier  mit  Hülfe  paariger  Brüt- 
organe bebrüteten,  dass  ferner  ihre  Umwandlung  zu  Säugethieren  u.  a.  die  Entwickelung  des  Haar- 
kleides und  der  zugehörigen  Hautdrüsen  mit  sich  brachte,  so  ist  es  verständlich,  dass  die  im  Bereich  der 
ursprünglichen  Brütorgane  entstehenden  merocrinen  Drüsen  durch  die  reiche  Blutgefässversorgung  dieser 
Bezirke  von  vornherein  zu  einer  stärkeren  Secretion  befähigt  wurden,  und  zwar  um  so  stärker,  je  mehr  im 


i)  Vgl.  BOtschtj  1910,  p.  148. 

Jciuiiftcbc  Denkschriften.  VII.  30  Human,  Zoolog.  Foncliungimiten.  IV. 
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Verlauf  der  Säugethierwerdung  die  Dauer  der  Blütezeit  verkürzt  wurde,  je  mehr  aUo  die  ursprüngliche 
Function  der  Brütorgane,  Wärme  für  das  auszubrütende  Junge  zu  produciren,  in  Fortfall  gerieth.  Als  dann 
schliesslich  jener  für  die  niederen  Säugethiere  characteristische  Zustand  sich  einstellte,  der  für  das  noch 
ganz  unentwickelt  die  Eischale  verlassende  Junge  eine  Ernährung  seitens  der  Mutter  notwendig  machte, 
konnten  jene  Drüscncomplexe  die  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  übernehmen.  Auf  diese  Weise 
entstanden  bei  den  Prototheria  aus  den  ehemaligen  Brütorganen  die  ersten  Mamtnar- 
organe  als  circumscripte  Hautstellcn  am  Abdomen  (Mammarfelder),  die  durch  den 
Besitz  kräftiger  Haare  (Mammarhaare)  und  daran  ausmündender,  stärker  entwickelter 
und  zu  reicherer  Secretion  befähigter,  im  Uebrigen  aber  noch  indifferenter  merocriner 
Hautdrüsen  ausgezeichnet  waren. 

Aus  den  Prototheria  Bondertcn  sich  dann  im  weiteren  Verlauf  der  Stammesentwickelung  die 
Monotremen  und  Metatheria,  von  denen  die  ersteren  die  Oviparität  beibehielten,  während  die  letzteren  zur 
Viviparität  übergingen').  Beide  Typen  unterschieden  sich,  von  allen  anderen  Merkmalen  abgesehen,  zugleich 
durch  den  Grad  ihrer  Fruchtbarkeit.  Diese  DitTerenzirung  führte  zu  einer  divergenten  Weiterbildung  der 
Mamtnarorgane.  Bei  den  Monotremen,  deren  Mammarorgane  nur  eine  kleine  Zahl  von 
Jungen  zu  ernähren  hatten,  traten  gegenüber  den  Prototheria  nur  geringfügige  Ab* 
Änderungen  auf,  indem  aus  den  Mammarfeldern  die  Drüsenfelder,  aus  den  in- 
differenten merocrinen  Drüsen  der  Mammarhaare  die  Mammardrüscn  wurden.  Nur  bei 
einem  Theil  der  Formen,  bei  der  EcAiTfaa-Sippe,  brachte  die  Ausbildung  des  Incubatoriums  eine  weitere 
Vervollkommnung  des  neomeietischen  Apparates  (vgl.  dazu  den  I.  Theil  dieser  Abhandlung  S.  513  f.,  515). 
Bei  Omithorhyncku»  dagegen  zeigen  die  Mammarorgane  noch  heute  das  ursprünglich  für  die  Monotremen 
characteristische  Verhalten. 

Ganz  anders  verlief  die  Weiterbildung  des  Mammarapparates  bei  den  Metatheria.  Hier  waren  die 
nutxitorischen  Ansprüche  einer  zahlreichen  Nachkommenschaft  zu  befriedigen,  denen  einfache  Drüsenfelder 
nicht  genügen  konnten,  die  vielmehr  eine  bessere  Ausnutzung  des  Areals  der  ursprünglichen  Brütorgane 
im  Dienste  der  Brutpflege  nothwendig  machten’).  Infolgedessen  kam  es  zu  einer  Sonde- 
rung dieses  Areals  in  eine  der  Jungenzahl  entsprechende  Anzahl  von  Einzel- 
bezirken und  zu  einer  Oberflächen  vergrösserung  dieser  Bezirke  durch  Drüsen- 
tasche n b i I d u n g , während  gleichzeitig  die  merocrinen  Drüsen  des  Bereichs  der 
ehemaligen  Brütorgane  — ohne  ihren  Zusammenhang  mit  den  Mammarhaaren  auf- 
zugeben — zu  Milchdrüsen  um  gewandelt  und  mächtig  entfaltet  wurden 
(s.  oben  S.  815).  Da  die  Drüsentaschen  (Zitzentaschen)  ferner  die  Fähigkeit  zur  Eversion  be- 
sassen,  so  konnten  bereits  bei  den  Metatheria  primitive  Zitzen  entstehen,  die  den  Jungen  ge- 
statteten, sich  festzusaugen.  Nur  die  Anlagen  der  ursprünglichen  Brütorgane,  aus  deren  Areal  alle  diese 
Bildungen  hervorgingen,  blieben  in  Gestalt  der  jedesmal  während  der  Ontogenese  auftretenden  Primär- 
anlagen unverändert  erhalten.  Formen,  wie  die  primitivsten  Didelphyiden , bringen  in  ihrem  Mammar- 

I)  Wie  HlLL’s  neuste  Untersuchungen  gezeigt  haben  (lylll,  findet  sich  bei  Dttayurva  als  Hinweis  auf  die  frühere  Ovi- 
parität  eine  rudimentäre  Eischale. 

a)  Es  sei  in  diesem  Zusammenhang  an  die  interessante  Thatsache  erinnert,  dass  sowohl  bei  IHdetphya  maraupialt .<  (nach 
Shlenka  1887]!,  wie  bei  Poayuru*  rietrritma  (nach  Hu.l  1900)  in  den  Uterushömem  nicht  selten  eine  grossere  Zahl  sich  ent- 
wickelnder Eier  oder  jugendlicher  Kcimhlascii  aiigetroffen  wird,  als  jemals  Embryonen  zur  Austragung  gelangen.  Möglicher  Weise 
hedeutet  dies  einen  dirccten  Hinweis  darauf,  dass  die  Vorfahren  beider  Arten  noch  fruchtbarer  waren,  als  sie  es  jetzt  sind,  um 
so  mehr,  als  auch  für  die  Zitzenzahl  beider  Arten  feststehl,  dass  sie  gegen  die  ursprüngliche  Anzahl  der  Zitzen  bei  den  primi- 
tiveren Spedes  der  Didelphyiden  und  Dasvuriden  eine  Reduktion  erfahren  hat  (x.  S.  807). 


Digitized  by  Googl^ 


Die  Entwickelung;  des  Mammarapparate*  der  Monotremen,  Marsupialier  und  einiger  Placentslier. 


86l 


335 

Apparat  noch  fast  genau  die  Verhältnisse  zur  Anschauung,  wie  sie  einst  bei  den  Metatheria  bestanden 
haben  müssen. 

Wiederum  trat  nun  in  der  Folge  eine  Sonderung  ein,  die  bei  den  Nachkommen  der  Metatheria  in 
engem  Zusammenhänge  mit  Verschiedenheiten  in  der  Art  der  Fortpflanzung  und  Brutpflege  zu  einer  nach 
zwei  Richtungen  divergirenden  Entwickelung  des  Mammarapparates  führte. 

Waren  die  Metatheria- Weibchen  dazu  übergegangen,  ihre  an  den  Zitzen  festgesaugten  Jungen  einige 
Zeit  mit  sich  herumzutragen,  so  vervollkommneten  sich  bei  den  Marsupialiern  die  zur  Befestigung 
der  Jungen  am  mütterlichen  Abdomen  dienenden  Einrichtungen  durch  Ausbildung 
der  Marsupialtas eben  und  des  Beutels  (sammtSphincter  marsupii),  sowie  durch  mannig- 
faltige Umgestaltung  der  ursprünglichen,  einfachen  Eversionszitzen.  Von  den  übrigen 
Einrichtungen  des  Mammarapparates  der  Metatheria  wurden  die  Primäranlagen,  Milchdrüsen  und  Mammar- 
haare  unverändert  beibehalten,  wenn  auch  die  letzteren,  durch  die  Zitzenbildung  functionslos  geworden, 
einer  frühzeitigen  regressiven  Metamorphose  anheimfielen. 

Bei  den  Piacentaliern,  dagegen  brauchten  dank  der  verlängerten  Dauer  der  intrauterinen  Ent- 
wickelung Einrichtungen  zur  Bergung  der  Jungen  am  Abdomen  der  Mutter,  wie  sie  für  die  Marsupialier 
charakteristisch  sind,  nicht  ausgebildet  zu  werden.  Ihr  Mammarapparat  knüpft  daher  unmittelbar 
an  die  Metatheria  an,  deren  Milchdrüsen  undZitzen  ohne  weiteres  übernommen  wurden. 
Nur  geringfügige  Abänderungen  bezeichnen  hier  den  Fortgang  der  Entwickelung,  so 
die  gänzliche  Rückbildung  der  Mammarhaare,  der  verschiedenartige  Ausbau  der 
Zitzen  und  endlich  die  Fizirung  einer  Reihenstellung  der  Zitzen,  die  gleichzeitig  die 
Bildung  von  Milchstreifen  und  Milchlinie  anStelle  der  ursprünglichen  Primäranlagen 
herbeiführte. 


In  Stammbaumform  zusammengefasst  lässt  sich  also  die  Phylogenese  des  Mammarapparates  etwa 
folgcndcrmaassen  darstellen : 


i Paar  Mammai-  oder  Drüsenfelder  mit 
an  Mammarhaarea  mündenden  Mam- 
mardrüsen  (bei  EcJtüitut  ausserdem  In* 
cubatorium  und  Sphincter  incubatorii) ; 
BrUtoTganrehtc  “ Priinäranlajjen. 

Typus:  Monotremata. 

t 


Bi*  25  Zitzen  pro  Individuum,  von  wech- 
selnder Diffcrenzirung  und  Anordnung 
bei  den  verschiedenen  Arten.  Milch- 
drüsen an  Mammarbaaren,  die  spater 
ausfallen.  Erwerb  von  Marsupialtascben, 
Marsupium  und  Sphincter  marsupii; 
Brütorganrestc  = PrimAranlageu. 

Typus:  Marsupialia. 


Mammarfelder  in  einzelne  Drüsen- 
taschrn  zerlegt  Letztere  bisweilen  in 
primitive  Everaionszitzen  umgewandelt. 
An  Mammarbaaren  mündende  Milch- 
drüsen. 

Typus:  Metatheria. 


Bis  32  Zitzen  pro  Individuum,  stets 
in  Reilicnstcilung,  von  wechselnder 
Differenz! rung.  Mammarhaare  rudi- 
mentär, daher  Milchdrüsen  allein  mün- 
dend. BrQtorganreste  — Milchstreifen. 

Typus:  Placentalia. 


1 Paar  circumscripte  Mammarfelder 
am  Abdomen  (=  ehemalige  Brüt- 
organfelder),  gleichmftssig  mit  kräf- 
tigen Haaren  (Mammarbaaren  > besetzt, 
an  denen  stark  entwickelte  und  reich- 
liches Beeret  liefernde,  merocrine 
Drüsen  ausmflnden. 

Typus:  Prototheria. 


30* 

111* 
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Bemerkungen  zur  Stammesgeschicbte  der  Uarsupialier. 

Schon  auf  S.  828  wurde  auseinandergesetzt,  dass  die  genetischen  Beziehungen,  die  sich  aus  dem 
Verhalten  des  Beutels  in  der  Marsupialierreihe  ergeben,  in  dem  nachstehenden  Stammbaum  getreuen 

Dasyuridae  Peramdidac  Phascolarctidae  Pbalangeridae  Mncxopodidae 
4-10  Z.  M Z.  3 Z.  3—4  Z.  4 Z. 


Didelphyldue 
5—35  Zitzen. 


Ausdruck  finden.  Es  gilt  dies  aber  auch  für  alle  übrigen  Organe  des  Mammarapparates. 
Bezüglich  der  Anzahl  derZitzen  z.  B.  veranschaulichen  dies  die  in  dem  Stammbaum  unter  den  Familien- 
namen eingetragenen  Angaben  (vgl.  die  Tabelle  S.  806),  bezüglich  des  Zitzenbaues  die  aus  der  Tabelle 
S.  802  sich  ergebende  Stufenreihe,  die  von  den  einfachen  Eversionszitzen  der  primitiven  Didelphyiden  *)  zu 
den  successive  immer  mächtiger  sich  entfaltenden  Eversionszitzen  der  übrigen  Familien  führt.  Identisches 
ergiebt  ferner,  wie  die  Tabelle  S.  816  lehrt,  die  Untersuchung  der  Mam  mar  haare  und  Milchdrüsen. 
Besonders  eindrucksvoll  documentirt  sich  die  Parallelität  aller  dieser  Stufenreihen,  wenn  man  den  auf  die 
Phalangeriden,  Phascolarctiden  und  Macropodidcn  bezüglichen  Theil  des  Stammbaumes  näher  ins  Auge  fasst; 
denn  es  zeigt  sich  dabei,  dass  alle  Verschiedenheiten  des  Mammarapparates  dieser  drei  Familien  — in 
puncto  Beutel  (Typus  III  bei  den  Phalangeriden  und  Phascolarctiden,  Typus  IV  bei  den  Macropodidcn, 
s.  S.  818  f.),  Zitzenzahl  (s.  den  Stammbaum  selbst),  Eversionsmodus  der  Zitzen  (basal  bei  den  Phalangeriden 
und  Phascolarctiden,  apical  bei  den  Macropodidcn,  s.  S.  804),  Verhalten  der  Mammar-  und  Bcutelhaare 
(s.  S.  817)  — übereinstimmend  auf  das  hier  zum  Ausdruck  gebrachte  Verwandtschaftsverhältniss  hindeuten 
und  nur  auf  diese  Weise  verständlich  werden. 

Der  obige  Stammbaum  entspricht  also  in  geradezu  idealer  Weise  den  phylo- 
genetischen Folgerungen,  die  sich  aus  der  vergleichend-entwickelungsgeschicbt- 
liehen  Untersuchung  der  Mainmarorgane  ergeben.  Trotzdem  ist  aber  bereits  bekannt,  dass 
er  gar  nicht  mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  des  Milchdrüsenapparates  von  mir  entworfen,  sondern  — 
mit  nur  unwesentlichen  Aenderungen  — einer  Arbeit  von  Bensley  (1903)  entnommen  wurde,  die  über  die 
Stammesgeschichte  des  Gebisses  und  der  Fussstructur  der  Marsupialier  handelt 

Bezüglich  der  Fussstructur  haben  die  auf  Gedanken  von  Huxley  (t88o)  zurück- 
gehenden, ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Dollo  (1899)  und  Benslby  (1903)  übereinstimmend 

I)  Ein  weiteres  Merkmal  für  die  primitive  Stellung  der  Didelphyiden  und  Dwyuridcn  besteht  darin,  dass  hier  die  Jlara- 
maranlagcn  später  als  bei  den  übrigen  Marsupialier fam dien  das  kolbenförmige  Stadium  erreichen  (s.  S.  800}- 
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gezeigt’),  dass  licrcits  die  ersten  Marsupialier  einen  zum  Klettern  eingerichteten  Fuss  (Hallux  opponirbar!) 
besessen  haben  müssen,  und  dass  sich  von  dieser  Grundform  aus  alle  abweichenden  Fusstypen,  denen 
man  in  der  Beutelthierordnung  begegnet,  in  folgender  Weise  durch  „adaptive  Radiation'*  ableiten  lassen: 

a,  dritte  arboreale  Anpassungastufe: 

wie  a,,  aber  4.  und  5.  Zehe  statt  Krallen  Nagel 
tragend 

(T  ars  i pediaae) 

I 

a,  zweite  arboreale  Anpasaungsstufe:  b,  zweite  terrestrische  Anpasaungsstufe: 

wie  a,.  aber  4.  Zehe  verlängert,  2-  und  3.  syndactyl  in  verschiedener  Welse  von  a,  abgeleitet,  Fu»  planti-  bis 

und  verkdrzL  digitigrad,  2.  und  3.  Zehe  sjrndactyl,  alle  Uebergängc  von 

(einzelne  D i d e l phy  i d a e , Ph  a I a u g cri  d ac,  * Fünf-  Ober  Vier-  zu  fuitctioneller  Einzehigkeit. 

ausser  Tarsipea)  (Pcra melidae,  Phascolomys,  Macropodidae) 

I 

a,  primäres  arboricolea  Stadium:  b,  erste  terrestrische  Anpassungsstufe: 

Kletterfuss.  alle  3 Zehen  frei,  Halluz  opponirbar.  von  a,  abgeleitet,  Zehen  frei,  Fuss  sich  verlängernd,  planti- 

(Mehrzahl  der  Di del phy idac)  ► bis  subdigitigrad ; alle  Ucberg&nge  allmählicher  Reducüon 

des  Hallux  bis  zu  vollstlndigem  Schwund. 

(Daayuridae) 

Natürlich  skizzirt  diese  Uebersicht  nur  den  allgemeinen  Zusammenhang  der  verschiedenen  Phasen 
der  Fussentwickelung  bei  den  Marsupialiem,  ohne  den  zahlreichen,  feineren  Differenzirungsreihen  Rechnung 
tragen  zu  können,  deren  Nachweis  gerade  den  Ausführungen  von  Dollo  und  Bensley,  die  man  im  Original 
nachlesen  wolle,  ihre  Uebcrzeugungskraft  verleiht  Man  erkennt  aber  schon  daraus  ohne  weiteres  — und 
das  genügt  für  unsere  Zwecke  — ihre  Uebercinstimmung  mit  dem  obigen  Stammbaum. 

Was  die  Bezahnung  betrillt,  so  haben  Reihen,  wie  die  bekannte  Reductionsreihe  der  Schneide- 
zähne’)  oder  die  Stufenreihe,  die  sich  aus  dem  Bau  der  Molaren  ergiebt*),  die  Grundlage  zu  einer  in  der 
modernen  Systematik  (O.  Thomas  1888,  Flower  und  Lydekker  1891,  Weber  1904)  vielfach  gebräuchlichen 
Classification  der  Marsupialier  geliefert,  die  den  in  dem  obigen  Stammbaum  zum  Ausdruck  gebrachten  An- 
schauungen über  Verwandtschaftsbeziehungen  der  einzelnen  Familien  durchaus  conform  ist.  Diesen  Reihen 
lassen  sich  jetzt  nach  den  genauen,  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  einzelnen  Charaktere  des 
Marsupialiergebisses,  die  wir  vor  allem  Thomas  (1887),  Winge  (1893)  und  Bensley  (1903)  verdanken,  zahl- 
reiche andere  an  die  Seite  stellen,  immer  mit  dem  gleichen  Resultat  der  Bestätigung  jener  Anschauungen 
und  ihrer  Erweiterung  durch  Aufdeckung  der  Wege,  die  jeweils  von  dem  primitiveren  Typus  zu  dem  höher 
special isirten  geführt  haben.  Besonders  überraschend  ist  dabei  die  grossartige  Parallelität,  die  immer  wieder 
in  dem  Verlaufe  dieser  Stufenreihen  und  derer,  die  sich  gleichzeitig  aus  der  Untersuchung  von  Merkmalen 
des  Mammarapparates  und  der  Fussstructur  gewinnen  lassen,  zu  Tage  tritt 


1)  Es  muss  aber  ausdrücklich  bervorge hoben  werden,  «lass  auch  schon  WlNOB  (1893,  p.  88)  ganz  Ähnliche  Anschauungen 
entwickelt  hat. 

2)  Didelphyidae  I Daayuridae  I ),  Peramdidac  l -p,  Fhalangcridac  I f,  Phascolarctidae  I tjt,  Macropodidae  I f. 


Familie 

Ernährungsweise 

Molaren 

Didelphyidae 

insectivnr  (™  omni  vor) 

tritubercular 

Dasyuridae 

insectivor— camivor 

tritubercular— secodont 

Fern  melidae 

insectivor— omni  vor 

tritubercular-  quadritul»ercular 

Phalangeridae 

insectivor  omnivor— herhivor 

quadritubercular,  brachyodont 

Phascolomy* 

rodent 

quadritubercular,  bunodont,  wurzellos 

Macropodidae 

herhivor 

bilophodont 

Ucbrigcns  geht  auch  aus  der  Entwickelung  des  Maraipudiergebisses  hervor,  dass  der  insectivore  Typus  deu  ursprüng- 
lichen daratcllt.  Selbst  bei  den  Diprotodoutu  ist  dieser  ursprüngliche  Charakter  in  der  ganzen  Anlage  des  Gebisses  nachweisbar 
(Deiknooke  1898,  p.  371). 
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Ein  Beispiel  für  viele:  Betrachtet  man  die  Zahl  der  Zitzen  bei  den  Dasyurinae,  so  stehen,  wie  schon 
auf  S.  807  ausgeführt,  an  der  Wurzel  die  beiden  Gattungen  Vhaacologale  und  Sminthojpsu  (bis  zu  10  Zitzen), 
am  Ende  die  Gattung  Sareophiltu,  die  nur  noch  4 Zitzen  besitzt.  Dazwischen  vermittelt  die  Gattung 
Dasyurua,  von  denen  D.  fmllucatus  noch  8 Zitzen  hat,  während  für  die  übrigen  Species  6 die  Norm  ge- 
worden ist.  Innerhalb  der  durch  zahlreiche  Arten  vertretenen  Gattung  Fhascologole  selbst  variirt  die  Zitzen- 
zahl zwischen  io  und  4,  was  als  ein  Ausdruck  des  plastischen  Verhaltens  dieser  primitiven  Formen  auf- 
gefasst werden  kann. 


SarcophUu* 


\ncarrtnuj 


\ytaffroyi 
len.  spec. 


Datyurus 


kaiDtealu* 
arb.  spec. 


Sm  int  kopst* 


Pka+coloj/ak 


Vergleicht  man  die  Entwickelung  der  Mammarhaare  und  Milchdrüsen,  so  zeigt  sich  ebenfalls,  dass 
I’haseotoytilc  primitiv,  Dtufyurus  dagegen  höher  specialisirt  ist  (s.  die  Tabelle  S.  816).  Was  den  Bau  der 
Füsse  betrifft,  so  besteht  nach  Bensley  (1903,  p.  163)  bei  den  Dasyurinae  ein  Hauptstamm  scmi-arborealer 
Formen  mit  mehreren  an  das  terrestrische  Leben  angepassten  Seitenzweigen.  Der  Hauptstamm  umfasst 
die  verschiedenen  Phascologale- Arten  und  führt  von  ihnen  zu  Dasyurus  haliucatus  und  macukUiu,  von  den 
Seitenzweigen  führt  einer  zu  Sminthojtsis  und  AntccJänomys J),  ein  zweiter  zu  D.  geoffroyi  und  weerrii»*«,  ein 
dritter  zu  Sarcophi/us.  Den  näheren  Zusammenhang  veranschaulicht  die  nachstehende  Uebersicht,  die  ich 
nach  den  Angaben  von  Bensley  für  zwei  der  von  ihm  besprochenen  Merkmale,  das  Verhältnis  von  Breite 
zu  Länge  des  Fusses  (BL)  und  die  Beschaffenheit  des  Hallux  (H)  zusammengestellt  habe. 


SarcvphÜuJ,  BL  1:35;  H verschwunden 

\ 

V 

As*.  ywffroyi,  BL  1:4,7;  H weiter  verkürzt.  -►  Da*.  neerrinun,  BL  1:6;  H verschwunden 


Da*.  m aculaius,  BL  1 :4;  H beginn.  Redlichen 

t 

Ihm.  hatluratu»,  BL  1 : 3,7;  M wohl  entwickelt 

AnUekinutnyt  Innig tr,  BL  l : io;  H verschwunden 


SmintftopAÜ  crtuiimu/iata,  BL  1:75;  H beginn.  Reduction 

t 

! - — . ■ — — SmiHthopei*  lettropu*,  Fuss  sehr  ähnlich  Ph.  flavip**,  nur  BL  l : 55 

l'Uaaeolapik  (laeipet,  Bl.  1 : 3,5 ; H wohl  entwickelt’!. 


1)  Die  beiden  von  mir  nicht  untersuchten  Gattungen  Chaetocerru*  und  Dasyuroidc*.  die  einen  weiteren  terrestrisch  an- 
gepassten Sdtcnzwcig  bilden,  sind  der  Einfachheit  halber  wiederum  fortgclassen  (s.  o.  S.  S07,  Anm.  I). 

2)  Bensley  sieht  gerade  die««  Art  als  die  ihrer  Fussstructur  nach  ursprünglichste  an.  Im  Vergleich  zu  den  primitiven 
Didelpbyiden  ist  aber  auch  hier  der  Hallux  bereits  etwas  reducirt- 


I 

I 


I 

I 

I 
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Hinsichtlich  des  Gebisses  illustriren  die  Dasyurinae  in  continuirlicher  Folge,  wie  sich  aus  kleinen 
Formen  von  primitivem,  insectivorem  Habitus  ( PhascologaU , SrntnAopsi*)  grössere  von  hoher,  carnivorer 
Specialisirung  entwickeln.  Eine  besonders  anschauliche  Stufenreihe  liefert  dabei  das  Verhalten  der  hintersten 
Prämolaren,  die,  während  die  Eckzähne  parallel  mit  der  Zunahme  der  Körpergrösse  schrittweise  an  Grösse 
gewinnen,  gleichzeitig  eine  allmähliche  Reduction  erfahren.  Bei  einzelnen  PhascologaU-  und  Sminthojuis- 
Arten,  sowie  bei  AnUchincmys  sind  die  Ps  unter  den  Prämolaren  weitaus  am  grössten,  andere  Vertreter  der 
beiden  eretcren  Gattungen  zeigen  sie  nur  noch  ebenso  gross  wie  Pt,  bei  einzelnen  Phascologalt- Arten  endlich 
ist  ihre  Grösse  unter  die  der  P,  gesunken.  Kommt  man  sodann  zu  den  jPasywrus-Species  und  zu  Sarcopkilus, 
so  ist  hier  Pt  ganz  verschwunden  (Thomas  1887,  Brn.si.ky  1903).  Zugleich  macht  sich  in  den  höchsten 
Stadien  carnivorer  Anpassung  noch  eine  schwache  Reduction  der  Pt  und  Pt  bemerkbar,  die  nach  Bbnslby 
als  ein  Zeichen  der  mit  der  progressiven  Entwickelung  der  Canini  zusammenhängenden  functionellen  Ent- 
wert!) ung  der  Prämolaren  aufzufassen  ist 

Neben  Mammarapparat,  Gebiss  und  Extremitäten  legen  noch  zahlreiche  andere  Organe  Zeugnis»  für 
die  hier  vertretene  Auffassung  der  Marsupialier-Stammesentwickelung  ab.  So  stimmen  z.  B.  jetzt  wohl  die 
meisten  Autoren  darin  überein,  dass  der  Schädel  der  Didclphyiden  eine  grosse  Zahl  ursprünglicher  Merkmale 
in  sich  vereinigt,  wobei  mehr  und  mehr  anerkannt  wird,  dass  unter  den  Didelphyiden  wiederum  gerade  der 
Schädel  von  Marmaw  prototypisch  ist  (Wihgb  1893,  Gregory  1910).  — Ebenso  ist  das  Gehirn  der 
Polyprotodontia  nach  Ziehen  (1897)  ursprünglicher  gebaut  als  das  der  Diprotodontia;  insbesondere  sind  die 
überall  nur  schwach  entwickelten  Grosshirnhemisphären  hei  den  Didelphyiden  und  Dasyuriden  relativ  am 
kleinsten,  so  klein,  dass  sie  die  Vierhügel  fast  ganz  unbedeckt  lassen.  — Bekannt  ist  ferner,  dass  unter  den 
Organen  des  Urogenitalapparates  die  Müi.LER’schen  Gänge  eine  ausgezeichnete  Stufenreihe  reprä- 
sentiren,  die,  von  den  allgemein  als  primitiv  angesehenen  Zuständen  bei  den  Didelphyiden  ausgehend, 
successive  zu  den  complicirten  Verhältnissen  bei  den  Macropodiden  mit  ihrer  „dritten  Vagina“  hinüberleitet1). 

Ueberaus  interessant  ist  es  endlich,  dass,  wie  die  ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Hu.r.  (1911) 
über  die  erste  Entwickelung  der  Marsupialier  vor  kurzem  ergeben  haben,  auch  die  allgemeinen  Verhältnisse 
der  Ontogenese  bei  den  verschiedenen  Beutlern  specilische  Differenzen  zeigen,  die  stammesgeschichtlich 
begründet  zu  sein  scheinen.  So  tritt  das  Entoderm  bei  Dasyurus  erst  auf,  wenn  die  Keimblase  einen  Durch- 
messer von  4,5  mm  erreicht  hat,  während  es  bei  PeramcftJt  in  Keimblasen  von  etwas  über  1 mm  und  bei 
Alacropus  (trotz  der  bedeutenderen  Körpergrösse!)  bereits  in  solchen  von  0,35  mm  Durchmesser  gebildet  ist, 
was  darauf  hindeutet,  „that  the  entoderm  is  differentiated  much  earlier  in  the  higher,  morc  special  ised 
types  than  in  the  more  general ised  forms“  (p.  75). 

Ich  bin  desshalb  so  ausführlich  geworden,  um  die  Richtigkeit  des  diesem  Kapitel  vorangestellten 
Marsupialier-Stammbaunies  so  zwingend  als  möglich  darzuthun.  Sicherheit  darüber,  ob  eine  morphologische 


1)  Natürlich  liegen  bezüglich  einzelner  Merkmale  auch  Angaben  vor,  die  den  Diprotodontia  ein  primitiveres  Verhalten 
zuschreibcn  als  den  Polyprotodontia,  oder  die  besagen,  dass  der  ursprünglichere  Zustand  statt  bei  den  Didelphyiden  bei  einer 
anderen  Familie  zu  finden  ist.  So  soll  z.  B.  nach  Johnson  (1906)  die  Ausbildung  der  retinalen  Blutgefässe  bei  den  Polyprotodontia 
viel  vollkommener  sein  als  bei  den  Diprotodontia,  unter  denen  die  Macropodiden  sogar  noch  Reste  eines  Pecten  besitzen  sollen. 
Ferner  sollen  nach  Buhiaud  (1907)  bei  den  Diprotodontia,  besonders  bei  den  Macropodiden,  die  beiden  Venac  szygos  in  weit 
grösserem  Umfange  persistiren  als  bei  den  Polyprotodontia.  Nach  van  den  Bhokk  (1910)  sollen  endlich  die  HarnsamenrOhre  und 
der  Penis  von  FenmeUa  AVAirfaa-ähnlicher  und  folglich  primitiver  sein  als  die  homologen  Organe  von  DuMphy*.  Zu  diesen  An- 
galten ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  keiner  von  ihnen  so  ausgedehnte  vergleichende  Untersuchungen  zu  Grunde  liegen  wie  den 
auf  den  Mammarapparat,  das  Gebiss  und  die  Extremitäten  bezüglichen,  vor  allem  aber,  dass  als  Vertreter  der  Didelphyiden  immer 
nur  die  am  höchsten  specialisirte  Form  D.  marntpialw  und  nicht  die  primitiven  .WarmuM-Arten  untersucht  wurden.  Ehe  diese 
Formen  nicht  bearbeitet  sind,  mochte  ich  es  nicht  für  ausgemacht  halten,  dass  wirklich  bei  den  Didelphyiden  primitive  Merk- 
male, die  sich  bei  den  Diprotodontia  noch  vorfinden,  ganz  und  gar  verloren  gegangen  sind,  obwohl  auch  dies  natürlich  mit  der 
Annnhme,  das«  die  Diprotodontia  von  den  Polyprotodontia  abstammen,  durchaus  vereinbar  wäre. 
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Reihe  auch  zugleich  eine  phylogenetische  ist,  lässt  sich  aus  der  Untersuchung  eines  einzigen  Organs  nicht 
gewinnen;  und  es  wird  nur  zu  häufig  verkannt,  dass  die  Stufenfolge,  in  der  sich  irgend  ein  Merkmal 
innerhalb  eines  Stammes  modificirt  zu  haben  scheint,  durchaus  nicht  der  Entwickelung  des  Stammes 
selbst  zu  entsprechen  braucht.  Erst  wenn  aus  der  Untersuchung  vieler,  um  nicht  zu  sagen,  aller  Organe 
und  Organsysteme  zahlreiche  Stufenreihen  sich  ergeben,  die  parallel  zu  einander  laufen,  darf  man  annehmen, 
dass  sie  den  wahren  Gang  der  phyletischen  Entwickelung  zum  Ausdruck  bringen1).  Dass  diese  Bedingung 
jetzt  für  die  Marsupialicr  erfüllt  ist,  kann,  glaube  ich,  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen. 

Dieser  sichere  Nachweis,  dass  die  Entwickelung  des  Marsupialierstammes  von 
primitiven  Didelphyiden  zu  den  Macropodiden  geführt  hat  und  nicht  umgekehrt,  lag 
mir  aber  deswegen  am  Herzen,  weil  sich  daraus  ganz  von  selbst  die  Nothwendigkeit  ergiebt,  mit  den 
conventionelien  Anschauungen  über  die  Entstehung  des  Mammarapparates,  wie  sie  in  fast  allen  Lehrbüchern 
zum  Vortrag  gelangen,  definitiv  zu  brechen.  Eis  kann  jetzt  als  sichergestellt  gelten,  dass  der  Bcutelthier- 
stamm  seine  Wurzel  bei  primitiven  Didelphyiden  hatte;  diese  primitiven  Didelphyiden  sind  aber  — und 
waren  es  von  jeher  — beutellos!  Folglich  kann  der  Beutel  nicht  das  erste  Organ  des  Mammarapparates 
gewesen  sein,  wie  es  überall  heisst,  und  folglich  auch  nicht  den  Anlass  zur  Entstehung  der  Milchdrüsen 
gegeben  haben.  Diese  müssen  sich  vielmehr  auf  Grund  anderer  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Jungen 
entwickelt  haben,  Beziehungen,  die  nunmehr  die  Brütorgantheorie  verständlich  zu  machen  sucht.  Aus  der 
primären  ßeutellosigkcit  der  primitiven  Didelphyiden  folgt  ferner,  dass  keine  Kontinuität  zwischen  In- 
cubatorium  und  Marsupium  bestanden  haben  kann,  und  also  auch  keine  Homologie  zwischen  ihnen  an- 
genommen werden  darf.  Nach  dem  hohen  Grade  ihrer  äusseren  Aehnlichkeit  gehören  diese  beiden  Taschen- 
bildungen vielmehr  zu  den  bemerkenswertbesten  Producten  convergenter  Entwickelung,  denen  wir  bei  den 
Säugetbieren  bege.gnen. 

Alles  dies  lässt  sich,  wie  man  sieht,  ebenso  sicher  auf  deductivem  Wege  aus  den  schon  vor  fast 
20  bezw.  10  Jahren  von  Winge  und  Bensley  construirten  Stammbäumen  ableiten,  wie  es  durch  die  Unter- 
suchung des  Mammarapparates  seihst  mit  Bestimmtheit  inducirt  wird.  So  ist  wohl  zu  hoflfen,  dass  künftig 
nicht  mehr  zu  lesen  sein  wird,  die  Didelphyiden  veranschaulichten,  wie  bei  den  Marsupialiern  der  Beutel 
wiederum  verloren  gehe,  und  wie  sich  damit  der  Placentalierzustand  vorbereite 


Ich  habe  nunmehr  noch  in  Kürze  den  Standpunkt  zu  begründen,  den  ich  in  einigen  specidlen 
Fragen  der  adaptiven  Radiation  des  Marsupialierstammes,  über  die  bisher  noch  Meinungsverschiedenheiten 
bestanden,  eingenommen  habe.  Es  handett  sich  dabei  nur  um  Fragen  von  untergeordneter  Bedeutung;  in 
allen  wesentlichen  Punkten  herrscht  dagegen  volle  Uebereinstimmung,  wie  denn  überhaupt  Osbokn’s 
Gedanken  über  das  law  of  adaptive  radiation  (1902  a)  gerade  in  Anwendung  auf  die  Marsupialicr  ihre 
glänzendste  Illustration  erfahren. 

l)  Die  erste  Streitfrage  betrifft  die  Stellung  der  Gattung  Peramys  unter  den  Didelphyiden,  die  Wingb 
G893,  p.  IO,  54)  und  Bensley  (1903,  p.  184),  wie  die  lieiden  nachstehenden  Schemata  erkennen  lassen,  sehr 
verschieden  beurtheilen.  Anlass  zu  dieser  Differenz  gaben  gewisse  Merkmale  des  Gebisses  (insbesondere 
des  hintersten  äusseren  Höckers  der  oberen  Molaren),  die  nach  Winge  das  Product  einer  höheren,  auf 


1)  Ausführlichere  Erörterungen  hierüber  finden  sich  in  O.  ARRLs  soeben  erschienenen  Grundlagen  der  Palaeobiotopf 
der  Wirbclihierc,  Stuttgart  1912,  p.  632  f. 

2)  Vgl.  dazu  S-  7S9. 
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Chtnmielta  Peramyt 


CtilHrotny* 


Marmnaa 
nach  Wisr.R 


Stammbaum  der  Didelphyiden 


ChiromcUt  [Hdtlpky » 

\ / 

\ / 

Metofkir* 1» 


Ptramys 


Marmorn 
nach  Brnsijiv 


Verwandtschaft  mit  der  Gattung  Diddphya  hinweisenden  Specialisirung  darstellen,  nach  Bensley  dagegen 
primitiven  Charakter  tragen  und  auf  nahen  Zusammenhang  mit  der  von  beiden  Autoren  übereinstimmend 
als  ursprünglich  angesehenen  Gattung  Marmosa  hindeuten.  Ohne  auf  weitere  Einzelheiten  einzugehen,  sei 
hier  nur  erwähnt,  dass  die  von  Bensley  vorgenommene,  sorgfältige  Analyse  der  fraglichen  Merkmale 
Wingk’s  Auffassung  fraglos  als  irrig  erscheinen  lässt.  Bemerkenswerth  ist  aber,  dass  auch  die  Verhältnisse 
des  Mammarapparates  nur  mit  dem  BENSLEY'schen , nicht  mit  dem  WiNGE’schen  Stammbaum  vereinbar 
sind.  Die  hohe  Zitzenzahl  der  Peramys- Arten  mit  ihren  eurythelen  Schwankungen  und  ihrer  doppelreihigen 
Anordnung  (s.  S.  806  f.),  die  Ausbildung  der  Zitzenanlagen  (s,  S.  671)  und  das  gänzliche  Fehlen  des  Beutels 
sprechen  ebenso  bestimmt  für  ihre  directe  Verwandtschaft  mit  den  Marmota- Arten,  wie  sie  ihre  Ableitung 
von  den  höheren  Didelphyiden  unwahrscheinlich  machen. 

2)  Etwas  complicirter  gestaltet  sich  die  Entscheidung  der  Frage,  wie  die  Gattungen  FhascolarcUa  und 
Phascnlomys  innerhalb  des  Marsupialierstammes  einzuordnen  sind.  Beide  Genera  werden  halt!  mit  einander 
zu  einer  Familie  Phascolarctidae  vereinigt  (WlNGE  1893,  Weber  1904),  bald  in  der  Weise  getrennt,  dass 
man  die  Gattung  P/utscolareloa  der  Familie  Phalangeridae  zuzählt  und  ihr  die  Wombats  als  besondere  Familie 
Phascolomyidae  gegen  überstellt  (Thomas  1898,  Bf.nsi.ey  1903),  eine  Differenz,  die  nicht  etwa  nur  auf  ver- 
schieden weiter  Fassung  der  systematischen  Einheiten,  sondern  auf  einer  grundsätzlich  verschiedenen  Be- 
urteilung des  gegenseitigen  Verhältnisses  der  in  Kede  stehenden  Gattungen  beruht.  Es  geht  dies  soweit, 
dass  Bensley  (1903,  p.  161)  die  zahlreichen  Aehnlichkeiten  zwischen  Phasedarctos  und  Pha$colomys  nicht, 


Pha*evi<my 


Phaseviarciot  Trtc/tvtttm* 


wie  die  Vertreter  der  anderen  Anschauung,  auf  verwandtschaftliche  Beziehungen  zurückführt,  sondern  — 
wie  es  der  vorstehende  Stammbaum1)  veranschaulicht  — für  das  Resultat  eonvergenter  Entwicke- 
lung erklärt. 


l)  Gegen  das  BBNSIJnmche  Original  dadurch  vereinfacht,  dass  die  nicht  von  mir  untersuchten  Gattungen  (mit  Ausnahme 
von  f'tcudorhirH»)  bei  Seite  gelassen  wurden. 

Jcnaiacbc  Denkaduiften.  VII.  »1  Seroon,  Zoolog.  Foiarhnngsreiwm.  IV. 
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Vergegenwärtigt  man  sich  nun  aber,  dass  die  zahlreichen  Merkmale,  die  Koala  und  Wombat  gemeinsam 
besitzen,  und  die  sie  zugleich  von  den  Qbrigen  Beutelthieren  unterscheiden,  ganz  verschiedene,  functioneil  von 
einander  vollkommen  unabhängige  Organe  des  Körpers  betreffen  *),  und  weiter,  dass  es  sich  um  Thiere  von 
total  verschiedener  Lebensweise  handelt*),  so  ist  wohl  klar,  dass  an  eine  Zurückführung  aller  dieser  Aehn- 
lichkeiten  auf  convergente  Anpassung  nur  dann  gedacht  werden  könnte,  wenn  zwingende  Gründe  ihre  Er- 
klärung auf  Grund  verwandtschaftlicher  Beziehungen  absolut  unmöglich  machten.  Eine  solche  Trag- 
weite kommt  aber  keinem  einzigen  der  Argumente  zu,  die  Bknsley  für  seine  Anschauung  geltend 
macht*).  Natürlich  ist  zuzugeben,  dass  Phascolomys  nicht  in  directer  Linie  von  Phascolardos  abstammen 
kann.  Nichts  hindert  aber,  anzunehmen,  dass  beide  Gattungen,  wie  es  der  folgende  Stammbaum 
rha*colonti/9  PhascolareUtt  Trtekotunu 

Phalanger 


andeutet,  aus  einer  gemeinsamen  Stammform  hervorgegangen  sind,  von  der  sich  Phucolomys  mit  vielen 
Merkmalen  weiter  entfernt  hat  als  Phascolarctas.  Ausser  den  bereits  erwähnten  Eigenschaften  (s.  u. 
Anm.  1)  scheint  mir  vor  allem  die  vollkommene  Identität  der  bei  der  Entwickelung  des 
Mammarapparates  zu  beobachtenden  Vorgänge  (s.  S.  703  f.)  für  diesen  genetischen  Zusammenhang 
der  beiden  Gattungen  zu  sprechen.  Diese  Identität  geht  so  weit,  dass  Beutel-  und  Zitzenanlagen  in 
entsprechenden  Entwickelungsstadien  von  Phascdarcios  und  Phascolomya  Bilder  liefern,  die  nicht  von 
einander  zu  unterscheiden  sind  (vgl.  Taf.  XXXVIII,  Fig.  20  u.  21),  dabei  aber  von  den  bei  allen  Qbrigen 
Beutlern  — auch  bei  den  Phalangeriden  — anzutreffenden  Verhältnissen  in  charakteristischer  Weise  ab- 
weichen. Sie  stempelt  damit  beide  Gattungen  zu  Gliedern  eines  den  Phalangeriden  gesondert  gegenüber- 
stehenden Formenkreises,  dem  man,  wie  mir  scheint,  zweckmässig  Familienrang  zuerkennen  kann.  Mit 
Rücksicht  darauf,  dass  sich  Phaseolaretos  und  Phascolomys  selbst  bereits  wieder  weit  von  einander  entfernt 
haben,  könnte  man  auch  noch  andere  Eintheilungsmöglichkeiten  in  Erwägung  ziehen,  deren  Erörterung  hier 
jedoch  zu  weit  führen  würde.  Unmöglich  aber  darf  Phascolarclos  — das  sei  noch  einmal  hervorgehoben  — 
unter  Zurechnung  zu  den  Phalangeriden  von  Phascolomya  vollständig  getrennt  werden. 

1)  n/ucalarcios  und  1‘haieolomy»  zeigen  unter  anderem  Übereinstimmend:  Kleinheit  de«  Processus  tympaniens  am  AI»- 
sphenoid,  Reduction  der  PrÄmolaren  und  des  Milchzahns,  nagetierllhnliche  Ausbildung  der  Schneidez&hne  (bei  PHoMeolarctoi  nur 
vorbereitet),  Bedeckung  der  ballenlosen  Fusssohle  mit  höckeriger  Haut,  Reduction  der  Zitzenzahl  auf  zwei,  ROckbildung  da 

Schwans«. 

2)  PhawAardo*  arburicol,  Phturolomy»  terrestrisch  (nach  Wurzeln  grabend). 

3)  Ein«  der  wichtigsten  Argumente  gegen  eine  Verwandtschaft  der  beiden  Gattungen  bildet  nach  BKNSI.KY  die  Schwierig- 
keit, die  bunodonten  Molaren  von  PhwcAomya  von  den  in  selenodonter  Richtung  differenzirten  Molaren  von  PhaarolaretM  und 
PteuJoehimt  herzuleiten.  Wenn  Hensley  die  Unwahracheinhchkeit  einer  solchen  Ableitung  mit  dem  Hinweis  begründet,  das 
sonst  bei  Marsuplaliem  und  Placentaliera  nur  Entwickelung  von  Bunodoatie  zur  Selenodontie,  nicht  aber  das  Umgekehrte  «>r- 
koramt,  so  ist  dies  „unwahrscheinlich"  doch  keineswegs  gleichbedeutend  mit  „unmöglich".  Warum  soll  die  Zahnentwichelusg 
im  Anschluss  an  die  Veränderung  der  Lebensweise  nicht  einmal  auch  diesen  Weg  gegangen  sein?  Jedenfalls  ist  es  viel  wahr- 
scheinlicher dies  anzunrhmen,  als  sich  alle  Achnlichkeiten  der  beiden  Gattungen  durch  convergente  Anpassung  entstanden  zu  denken. 
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Die  Übrigen  Phalangeridengattungen,  die  in  den  beiden  vorhergehenden  Stammbäumen  noch  genannt 
sind,  konnten  ohne  weiteres  in  der  ihnen  von  Ben.Si.ey  gegebenen  Stellung  belassen  werden ; zum  Theil  be- 
stätigte die  Untersuchung  ihrer  Mammarorgane  sogar  direct  die  Richtigkeit  dieser  Anordnung.  So  konnte 
schon  oben  (S.  817)  auf  die  primitiven  Eigenschaften  der  Gattung  AcrdbaUs  hingewiesen  werden.  Ebenso 
documentirt  sich  der  im  Vergleich  zu  Trichosuru*  ursprünglichere  Charakter  von  Phalanger  in  der  regel- 
mässigen Ausbildung  von  4 Zitzen  und  Marsupialtaschen  (s.  S.  736),  während  diese  bei  der  erst- 
genannten Gattung  in  der  Regel  auf  2 reducirt  sind.  Leider  stand  mir  von  Pseudochirus  kein  Unter- 
suchungsmaterial  zur  Verfügung,  so  dass  ich  zur  Beantwortung  der  interessanten  Frage,  ob  diese 
Gattung  den  Phalangeriden  oder,  wie  Benslky  will,  dem  Phascolnrctos’ Formenkreise  zuzurechnen  ist,  nichts 
beitragen  kann. 

3)  Es  ist  endlich  noch  des  taxonomischen  Verhältnisses  der  Phalangeriden  und  Macropodiden  zu  ge- 
denken, die  von  den  einen  Autoren  als  getrennte  Familien  (THOMAS  1888,  Bensi.ky  1903),  von  anderen  nur 
als  Untergruppen  einer  einzigen  Familie  Phalangeridae  angesehen  werden  (Winge  1893,  Weber  1904).  Da 
die  Abstammung  beider  Formenkreisc  von  gemeinsamen,  den  primitiven  Phalangeriden  ähnlichen  Vorfahren 
(s.  den  Stammbaum  S.  817  u.  862)  nirgends  angezweifelt  wird,  handelt  es  sich  hier  nur  um  eine  relativ  unwichtige 
Differenz;  sie  kann  indessen  nicht  ganz  mit  Stillschweigen  übergangen  werden,  weil  die  Entwickelung  des 
Mammarapparates  ein  sehr  klares  Votum  zu  ihrer  Entscheidung  liefert.  So  sehr  sich  nämlich  auch  der 
Beutel  und  die  Zitzen  der  erwachsenen  Kusus  und  Känguruhs  gleichen,  so  hat  sich  doch  gezeigt,  dass 
onlogenelisch  grosse  Unterschiede  zwischen  ihnen  bestehen ; ich  erinnere  nur  daran,  dass  die  Phalangeriden 
basale,  die  Macropodiden  apicale  Eversionszitzen  besitzen  (s.  S.  804),  und  dass  die  Beutelbildung  hier  und 
dort  nach  ganz  verschiedenem  Typus  verläuft  (s.  S.  818 f.).  Bei  ihrer  Zusammenfassung  zu  einer  Familie 
werden  aber  diese  bedeutsamen  Gruppenunterschiede  ganz  vernachlässigt,  was  zur  Folge  hat,  dass  alsdann 
3 Unterfamilien:  Phalangerinae,  Hypsiprymnodontinae,  Maeropodinae  zur  Coordinirung  gelangen  (Weber 
1904,  p.  348),  die  nach  Maassgabe  des  Mammarapparates  ganz  ungleich werthig  sind.  Es  ergiebt  sich 
hieraus  also  die  Nothwendigkeit,  die  Hypsiprymnodontinae  und  die  mit  ihnen  im  Mammarapparat  voll- 
kommen übereinstimmenden  Maeropodinae  als  Familie  Macropodidae  den  Phalangeridae  gegenüber- 
zustellen. 


Bemerkungen  zur  Stammesgeschichte  der  Säugethiere. 

Wie  schon  mehrfach  in  früheren  Kapiteln  hervorgehoben  wurde,  führt  die  vergleichende  Unter- 
suchung des  Mammarapparates  zu  einer  vollkommenen  Bestätigung  der  phylogenetischen  Anschauungen, 
die  Huxley  (1880)  schon  vor  mehr  als  30  Jahren  in  seinem  gedankenreichen  Essay  über  die  Anwendung 
der  Entwickelungsgesetze  auf  die  Anordnung  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  und  der  Säugethiere  im  Be- 
sonderen ausgesprochen  hat.  Bau  und  Entwickelung  der  Mammarorgane  bezeugen  klar,  dass  die  Mono- 
tremen,  Marsupiaüer  und  Placentaüer  keine  continuirlich  fortlaufende  genetische  Reihe  bilden,  in  der 
die  Marsupiaüer  die  Rolle  eines  Verbindungsgliedes  zwischen  den  beiden  anderen  Unterordnungen 
spielen.  Alle  drei  Gruppen  sind  vielmehr  collaterale  Aeste  des  Säugethierstammes,  und  nur  die  Stelle 
ihrer  Abzweigung  liegt  bei  den  Monotremen  und  MarsupiaÜern  der  Wurzel  näher  als  bei  den  PlacentaÜern ,). 

I)  Vgl.  den  Stammbaum  auf  S.  861,  der,  abgesehen  vou  der  Weglassung  der  hypothetischen  Stammform  Eutheria,  mit  dem 
HuklbyN  Anschauungen  wiedergebenden  Stammbaum  auf  S.  654  (Amu.  t)  vollständig  identisch  ist.  Mit  BKNSUtv  U903,  p.  84) 
u.  A.  halte  ich  die  Aufstellung  dieser  hypothetischen  Stammform  für  überflüssig,  da  sie  praktisch  mit  den  Placentalia  zusaramen- 
fillt,  der  Name  Eutheria  also  letzten  Endes  nur  ein  Synonym  zu  dem  Namen  Placentalia  bildet  und  thatsichlich  auch  in  dieser 
Bedeutung  vielfach  — besonders  von  den  Autoren  englischer  Zunge  — angewandt  wird. 

31* 
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Es  folgt  hieraus  zugleich,  dass  die  am  Mammarapparat  beobachteten  Verhältnisse  mit  den  in  neuerer 
Zeit  verschiedentlich  unternommenen  Versuchen,  das  Verwandtschaftsverhältniss  der  drei  Säugethier- 
ordnungen in  einem  der  HuxLEY’schen  Lehre  entgegengesetzten  Sinne  zu  orientiren,  in  keiner  Weise 
vereinbar  sind.  So  widersprechen,  wie  schon  oben  (S.  858)  auseinandergesetzt  wurde,  die  zahlreichen  primi- 
tiven Züge,  die  den  Mammarapparat  der  Marsupialier  Metatheria-ähnlichcr  erscheinen  lassen  als  den  der 
Placentalier,  stricte  einer  Deutung  der  Beutelthiere  als  special  isirte  Abkömmlinge  placentaler  Ahnen,  der 
besonders  Dollo  (1899)  und  Hubrkcht  (1895,  1909)  — vornehmlich  unter  Berufung  auf  Hill’s  (1898)  Ent- 
deckung einer  Placenta  bei  Pcramdes  — das  Wort  geredet  haben.  Und  ebenso  bestimmt  ist  die  Annahme 
eines  diphyletischen  Ursprunges  der  Mammalia  — sei  es  in  der  Form,  wie  sie  von  paläontologischer  Seite 
(Mivart  1888,  Seeley  1899,  Osborn  1899  u.  a.)  geäussert  wurde,  sei  es  in  der  Form,  wie  sie  Hübrecht 
(1909)  auf  Grund  seiner  Trophoblasttheorie  vertritt  — nach  dem  Zeugniss  der  wichtigen  Charaktere 
des  Mammarapparates  (Primäranlagen,  Mammarhaare),  die  die  Monotremen  und  Marsupialier  mit  vielen 
sonstigen  Merkmalen  ihrer  Organisation  *)  gemeinsam  besitzen,  abzulehnen.  Ich  befinde  mich  in  dieser 
Beziehung  in  erfreulicher  Uebereinstimmung  mit  Bp.nslky  (1901a,  1903),  der  sich  nach  seinen  Untersuchungen 
gleichfalls  mit  aller  Energie  auf  den  Buden  der  Anschauungen  Huxley’s  gestellt  hat 

Es  ist  unmöglich  und  unnöthig,  hier  alle  die  Forscher  zu  nennen,  die  in  den  letzten  3 Decennien 
in  der  Discussion  über  diese  Grundfragen  der  Säugethierphylogenie  ihre  Stimme  erhoben  haben.  Viele 
von  ihnen  vertreten  mit  gewichtigen  Gründen  einen  Standpunkt,  der  dem  HuxLEY’schen  mehr  oder 
minder  nahe  verwandt  ist.  Bedeutsam  erscheint  es  mir  aber,  dass  vor  kurzem  auch  Hill  (191 1)  — 
derselbe  Forscher,  an  dessen  Befunden  seiner  Zeit  der  Gedanke  einer  placentalen  Abstammung  der  Beutel- 
thiere seine  wesentlichste  Stütze  fand  — in  einer  ausgezeichneten  Abhandlung  über  die  erste  Entwickelung 
der  Marsupialier  diesem  Standpunkt  beigetreten  ist'),  und  dass  gleichzeitig  Gregory  (1910),  ein  Schaler 
Osuokn’s,  auf  Grund  sorgfältiger  Sammlung  und  kritischer  Verarbeitung  aller  die  Stammesgeschichtc  der 
Säugethiere  betreffenden  morphologischen  und  paläontologischen  Daten  zu  demselben  Ergebniss  gelangt  ist  *). 

Während  nun  aber  Huxley  die  Vorfahren  der  Prototheria  unter  den  Amphibien  suchte  und  diese 
Anschauung  durch  seinen  Einfluss  lange  Zeit  zur  herrschenden  machte,  mehren  sich  jetzt  in  schneller  Folge 
die  Stimmen,  die  nach  dem  Vorgänge  von  Cope  (1884),  Baur  (1887)  und  DOderlein  (1890)  einer  Ab- 
stammung der  Säugethiere  von  Reptilien  und  zwar  von  synapsiden,  den  triassischen  Cynodontia 
(Pelycosauria)  nahestehenden  Formen  das  Wort  reden.  Zur  Entscheidung  dieser  viel  umstrittenen  Frage 
Material  beizubringen,  ist  die  Untersuchung  des  Mainmarapparates  allerdings  nicht  im  Stande.  Immerhin 
möchte  ich  dazu  bemerken,  dass  meines  Erachtens  das  Fehlen,  oder  richtiger  gesagt,  die  Spärlichkeit  des 


T)  Vgl.  di«  ausführliche  Zusammenstellung  aller  dieser  Merkmale  bei  Gkegory  (1910,  p.  157 f >.  Es  ist  daher  auch  nicht 
angängig*  die  Monotremen  mit  den  fossilen  Theriodontia  und  Anomadontia  sowie  mit  den  Schildkröten  zu  einer  den  übrigen  Siuge- 
thieren  gegenülierzustellenden  Klasse  Paratheria  zu  vereinigen,  wie  JarKHL  (1910,  I9II)  neuerdings  vorgesdüagen  hat 

2)  Wie  Hill  u.  a.  entdeckt  hat,  ist  das  Ei  der  Marsupialier  nicht  nur  dotterreiclicr  als  das  der  Placentalier,  sondern 
auch  mit  einer  rudimentflren,  lieim  Passiren  der  Tulie  von  deren  Wand  ausgeschiedenen  Eischale  ausgestatte*,  was  beweist,  „du* 
the  anccslors  of  llie  Metathena  must  have  be«n  uviparous,  or  must  themselves  have  come  frora  an  oviparous  stock,  wbieh  tbere  b 
no  valid  reason  für  xupposing  was  otberr  than  Prototherian  in  its  charactera.  It  also  renders  untenable  the  views  of  HcbhechT 
to  the  effect  that  the  MeUtheria  are  the  dexerndants  of  Eutheria,  wbilst  the  Eutberia  tliemaelves  have  directly  derived  from  xwue 
prexumed  viviparoux  group  of  hvpothetical  Protetmpods,  onleM  we  are  to  suppose  tbat  the  Methatheria  are  even  now  an  the  wty 
to  acquire  secondarily  the  oviparous  habil,  much  in  the  sinne  way  as  the  Monntremes,  according  to  MUBRHCHT,  have  long  sine« 
succceded  in  doing  (HlLL  1911,  p.  24). 

3)  Nach  Grkoorv  convergiren  die  Vorfahrcnlinien  „into  a common  source  whicb  had  already  acquired  many  essen tially 
nvammnhnn  characters“,  nämlich  die  Prototheria,  die  ihrerseits  wieder  auf  die  Cynodontia  zurück  gehen.  Der  nach  der  froh- 
zeitigen  Lnstrennung  übrig  bleibende  „marsupin-placcntal  stock"  bildete  die  Metathena,  deren  Typus  die  fossilen  Trituberculata 
verkörpern,  speciell  die  Gattung  Amphitivrtum  aus  dem  mittleren  Jura,  „which  so  far  as  its  mandibular  and  dental  charactera 
indicate  might  represent  the  common  stock  uf  the  later  Polypiotodont  Mareupials  and  Placental  loscctivorcs  and  Creodonts“  (p- 179)- 
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Vorkommens  von  Drüsen  in  der  Haut  der  recenten  Reptilien  die  ihm  so  oft  zu^eschriebene  Bedeutung  eines 
entscheidenden  Kriteriums  zu  Gunsten  der  Amphibien-  und  gegen  die  Reptil ienabstammung  der  S&ugethiere 
nicht  besitzt  Die  Hautdrüsen  der  Mammalicn  werden  von  denen  der  Amphibien  durch  eine  so  gewaltige 
Kluft  getrennt,  dass  sie  aus  letzteren  nur  durch  eine  grosse  Reihe  tiefgreifender  Umwandlungen  hervor- 
gegangen sein  können,  die  sich  bei  ausgestorbenen  Zwischenformen  vollzogen  haben  müssen.  Und  wenn 
wir  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Integuments  der  Cynodontia  und  seiner  Ausstattung  mit  Drüsen  keine 
Kenntniss  haben  und  vermutlich  auch  durch  noch  so  glückliche  Fossilfunde  keine  Kenntniss  erhalten 
werden,  so  kann  doch  keineswegs  die  Möglichkeit  bestritten  werden,  dass  sie  nach  ihrer  Hautstructur 
zu  jenen  Zwischenformen  gehörten,  über  die  die  phylctische  F.ntwickclung  der  SAugethierhaut  ihren  Weg 
genommen  haben  mutt. 
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Klaatsch,  Studien  zur  Geschichte  der  Mammarorganu.  L Teil:  Dio  Taschen*  und  Boutelblld ungen  am  Drilsen- 
feld  der  Monotremen.  — F.  flochstetter.  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschickt«  des  BlntgefÄas- 
systems  der  Monotremen.  — Albert  Naralh,  Dio  Entwickelung  der  Lunge  von  Echidtin  aculeata. — Albert 
Oppot,  Ueber  den  Magen  der  Mon  otremen,  einiger  Marsupialier  und  von  Monis  ja  vanioa.  Hermann  Braus, 

Untersuchungen  zur  vergleichenden  Histologie  der  Leber  der  Wirbeltiere.  — C.  Emery,  Beiträge  zur  Eutwicke- 
lungsgeschiehta  und  Morphologie  des  Hand-  und  FussskelntU  der  Marsnpialior.  — Albert  Oppel,  Ueber  den 
Darm  der  Monotremen,  einiger  Marsupialier  und  von  Manis  javamca. 

Dritter  Band:  Monotremen  and  MarHapIaller  II.  1.  Teil.  I Lieferungen.  Mit  32  lithogr.  Tafeln  und 
230  Abbildungen  im  Test.  1897,  1898,  189t»,  1901.  Preis:  III  Mark. 

Inhalt:  Th  Ziehen,  Das  Centralnervcnsystem  der  Monotremen  nnd  Marsupialier.  I.  Teil:  Makro- 
skopische Anatomie.  — F ritz  Römer,  Studien  über  das  Integument  der  Säugetiere.  XL  Das  Integument 
der  Monotremen.  — Theodor  Popondori,  Zur  EntwickelungsgoAckicht«  des  Zalinsyatoms  der  Marsupialier. 
— F.  Maurer,  Schilddrüse,  Thymus  und  sonstige  Schlundspaltenderivate  bei  Kchidna  und  ihre  Beziehungen 
zu  den  gleichen  Organen  bei  anderen  Wirbeltieren.  - Otto  Seydel,  Ueber  EntwickelungsvorgOnge  an  der 
Nasenhöhle  und  am  Muudböhleudaohe  von  Kchidna  nobst  Beiträgen  zur  Morphologie  dos  peripheren  Geruchs- 
Organs  und  dea  Gaumens  der  Wirbeltiere.  — Ernst  GO  pp  er  t,  Beiträgn  zur  vergleichenden  Anatomie 
des  Kehlkopfes  und  seiner  Umgebung  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Monotremen.  — Alfred 
Denker,  Zur  Anatomie  dos  Gehörorgan*  der  Monotremata.  — C.  Emery,  Hand  uud  Fuasskelett  von 
Echidna  bystrix.  — Th.  Ziehen,  Das  Crmtralnervcnsystpiu  der  Monotremen  und  Marsupialier.  Ein 
Beitrag  zur  vergleichenden  makroskopischen  und  mikroskopischen  Anatomie  und  zur  vergleichenden  Entwicke- 
lungsgcschichto  des  Wirbelliergehtrn*.  .1,  P.  van  Be m in c len.  Der  Schitdelhau  der  Monotremen. 

Dritter  Baud:  Monotremen  und  MiirMipInlter  II  2.  Teil.  H Lieferungen.  Mit  Ort  lithogr.  Tafeln  und 
203  Abbildungen  im  Text.  1901,  1U05,  ID» ><».  Preis:  102  Mark. 

Vierter  Band:  Morphologie  verschiedener  Wirbeltiere.  4 Lieferungen,  Mit  18  lithogr.  Tafoln 
und  61  Abbildungen  im  Text.  1897,  1899,  1901,  1906.  Preis:  68  Mark. 

Inhalt:  W.  Küken  Ihn],  Vergleichend-anatomische  und  entwlckelungsgeschichtliche  Untersuchungen 
an  Sirenen.  — 11.  Egge!  in  g,  Ueber  die  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  den  übrigen  Hautdrüsen.  L Mit- 
teilung: Die  aasgebildeten  MammardrÜsen  der  Monotremen  und  die  Milchdrüsen  der  Edontaton  nebst  Be- 
obachtungen Ober  die  Speicheldrüsen  der  letzteren.  — Albert  Oppel,  Heber  die  Zunge  der  Monotremen, 
einiger  Marsupialier  und  vou  Manis  javunica.  — H.  Eggeling.  Ueber  die  Stellung  der  Milchdrüsen  zu  den 
Übrigen  Han! drÜMtn.  II.  Die  Entwickelung  der  ManmmrdriUen,  Entwickelung  lind  Rau  der  übrigen  Hautdrüsen 
der  Monotremen.  — Wolffv.  Gössaitx,  Beitrag  zur  Diaphrngmafrage.  — Albert  Oppel,  Ueber  deu  feineren 
Ban  des  Atmuugwappura tes  der  Monotremen,  einiger  Marsupialier  und  von  Munis  javanien.  — H.  Eggellng, 
Ueber  die  Stellung  der  Milohdrilsrn  zu  don  übrigen  Hautdrüsen.  UL  'letzt«)  Mitteilung:  T>ie  Milchdrüsen  nnd 
Hautdrüsen  der  Mmsupialirr. 

Fünfter  Band:  Systematik,  Tiergeographie,  Anatomie  wirbelloser  Tiere,  rt  Lieferungen.  Mit 

Ö7  lithogr.  Tafoln  und  15»  Abbildungen  im  Text  1894,  JK95,  1890.  I8U8,  1900,  IIK>3.  Preis:  148  Mark  40  Pf. 

Inhalt;  A.  Ortoinnn,  Crostaceen  — E.  r.  Martens,  Mollusken.  — W.  Michael sen,  Lumbri- 
ciden.  — C.  PI».  81  ui  t er,  Holothurien.  — 0.  Boettger,  Lurcko  (BatrachlaV  — 0.  Boottgor,  Schlangen. 
— J.  Th.  Oudemans,  Eidechsen  und  Schildkröten.  — A.  Reicbeuow,  List«  der  VögeL  — F.  Römer, 
Monotrcmata  und  Marsupialia.  — C.  Ph.  Slulter,  Tuulcaten.  — B.  Maller,  Beiträge  zur  Kenntnis  der 
Morphologie  von  Nnutilus  pompilituL  — Arnold  Pagenatccher,  Lepldopter*  Hecerocora.  — Max  För- 
li  ring  er.  Lepidoptera  Kliopalocera.  — Max  Weher,  Fisch«  von  Ambon,  Java,  Thursday  Island,  dem 
Raruett-Pluss  und  von  der  Süd-Küste  von  Neu-Guiumi.  — L.  Döderleiu,  Bericht  über  die  von  Herrn 
Professor  Semon  hei  Amboiua  und  Thursday  Island  gesammelten  Ophiuroidea.  — L.  D Oderlein,  Bericlit  über 
dio  von  Herrn  Professor  Semon  bei  Amboiua  und  Thursday  Island  gesammelten  Asteroiden.  — G.  Ph.  Sluitor, 
Nachtrag  zu  den  Tunicatcu.  — Mari  anno  Plohu,  Polyclodoo  van  Aiubou.  — W.  Fischer,  Gophyreen. 
— E Simon,  Liste  der  Anuditiidcn  der  Semou’schnn  Sammlnrig  in  Australien  und  dein  Malayiechen  ArchipsL 
— J.  C.  n.  do  Moijern,  Die  Dipteren  der  Semoa’schen  Sammlung.  — F.  Zschokke,  Die  Ceatodeo  der  Mar- 
supialia  nnd  Moootrrmnta.  — L.  I..  Rrntfnss,  Auipharisca»  seraoni,  ein  neuer  hrterocöler  Kalkschwamm. 
— Casimir  R.  K wiet  niowski,  Actiniaria  von  Ambon  und  Thursday  Island.  — Eugen  Burchardt, 
Alcyouacecn  vou  Thursday  Island  (TorrraStrasae)  nnd  vou  Ainboina.  — L.  S,  Schultze,  Rhixostomon  von 
Ambon.  — v.  Linntow,  NemathelminLliea.  Von  Uorrti  Richard  Semon  in  Australien  gesammelt.  — L.  Düder- 
lein,  Bericht  über  die  von  Herrn  Professor  Semon  bei  Amboina  und  Thursday  Island  gesammelten  Crinoidsa. 
— L.  Döder  lei  n,  lieber  einig«  «pu.oi.icb  lebend»  Ophiuroidea.  — L.  Döder  lein,  Ueber  ,,Kry»Udlkörpcr" 
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bei  Secsteru««  und  Uber  die  Wacbstumseracbeinauge«  und  VcrwuuiltBcliafisibexieliUbgeu  von  GutiioJiMiu.*  *«l>ac. 
— Carl  GrafAtteuiti,  Myriopoden.  — W.  Woltner,  Siii**u ii*n*r-Sdiwi»mtm-.  Ernst  Schulz,  Dm 
Hoiincbwiiimne  von  Tbursday  Inland  und  Amboina.  — Oswald  Kiencliiticlt,  Kio«<tl».hwiin»mo  von  Amlmina.  — 
W.  Woltner,  Hvdroiden  von  Amboina  und  Thursday  Inland.  — Johann  Staub,  Nene  Neiuwrtino»  an« 
Amboina.  K.  M.  Haller,  Systematische  Aufaäblunjr  der  Coleoptoron.  — G.  HorvAlh,  Iloiniptera.  — 
Ernst  Heutachel,  Gorgouacea  vou  Amboina  und  ThunuUy  Inland.  — Rogen  Burehardt,  Alryonaceen 
von  Thursday  Island  iTorres-SlrasHe ,•  und  von  Amboina.  II.  - I*.  Düderlein,  Bericht  ober  dir  von  norm 

I'rotVaaiir  Semoii  bei  Amboina  und  Thumday  lalaud  gesammelt  m Kchirioi'lro.  — Maximilian  Mein  an  er, 
Liste  der  von  Horm  Professor  S e ui  o n bet  Amboina  und  Thursday  Island  gesammelten  Bryozoen.  - - Jo  bann  ob 
Thiele,  Prooeomouia  atnliainuuiu!«  n.  sp  — Anl.  Co)  Im.  Verzeichnis  der  von  Professor  R.  $ einen  bei 
AmUoiuu  und  Tburaday  lalaud  gesammelten  Polycbatcu.  Hermann  August  K ranne,  Orthopteren  ans 
Australien  und  dem  Malayiarbeu  Archipel,  ^gesammelt  jtoii  Professor  I>r  Richard  8ein<>D.  — Paul 
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sc  einer  Reise  durch  die  Vereinigten 
ler  Anthropologie  und  Direktor  des 
Uibbildungcn,  26  Tafeln  und  1 Karte. 

Inland  stamme  der  Malayischen  Halb- 
ing zum  atuoium  dieser  unternommenen  Reise  durch 


die  Vereinigten  Malayischen  Staaten. 

Al  »er  nicht  nur  die  eigenen  Ergebnisse  bietet  der  Verfasser,  sondern  er  war  auch  bestrebt,  dieselben 
durch  Einarbeitung  der  ausgedehnten,  weitschichtigen  und  zum  Teil  schwer  zugänglichen  Literatur  zu  vertiefen, 
um  dadurch  ein  möglichst  vollständiges  und  klares  Bild  der  bis  dahin  so  verworrenen 
anthropologischen  Verhältnisse  der  Malayischen  Halbinsel  zu  gewinnen.  So  dürfte  die 
vorliegende  Monographie  ein  vollstä ndi ges  Bild  unseres  gegenwärtigen  Wissens  über 
die  Inlandstämme  der  Halbinsel  darstellen. 

Das  ganze  Werk  zerfällt  in  vier  Abschnitte.  I)cr  erste  behandelt  die  Geographie  und  Geschichte 
der  Malayischen  Staaten;  er  bat  den  speziellen  Zweck,  das  gesamte  Milieu  zu  schildern,  aus  welchem 
heraus  die  spezifischen  Lebensformen  der  Inlandstamme  verstanden  werden  können.  Das  historische  Kapitel 
wurde  von  dem  Verfasser  hauptsächlich  deshalb  geschrieben,  um  den  Nachweis  zu  erbringen,  daß  die  Inland- 
stämme erst  spät  in  den  Gesichtskreis  anderer  Völker  traten  und  daß  Mischungen  mit  fremden  Kolonisten  nur 
in  sehr  beschränktem  Grade  stattgefunden  haben  können.  Das  Kapitel  über  die  historische  und  politische 
Entw  ickelung  der  Malayischen  Staaten,  die  auf  dem  Kontinent  noch  fast  ganz  unbekannt  sind,  dürfte 
bei  der  heutigen  1 Kritischen  lJuge  in  Ostasien  auch  weitere  Kreise  interessieren. 

Der  zweite  physisch-anthropologische  Teil  behandelt  die  körperliche  Beschaffenheit  der 
genannten  Stämme,  besonders  der  primitiven  kymotrichen  Senoi  und  zwar  sowohl  nach  den  Beobachtungen  des 
Verfassers  an  Lebenden,  als  nach  eingehenden  Untersuchungen  an  Skeleten.  Dabei  werden  auch  eine  Reibe 
prinzipieller  Fragen,  die  heule  mitten  in  der  anthropologischen  Diskussion  stehen,  erörtert. 

In  dem  dritten  ergolo  gischen  Abschnitt  ist  die  Gesamt  h eit  der  materiell  en  und  geistigen 
Kultur  zur  Darstellung  gelangt. 

Dieser  Teil  des  Werkes  dürfte  gerade  für  weitere  wissenschaftliche  Kreise  von  hohem  Interesse  sein, 
da  eine  zusammen  fassende  Darstellung  «ler  Kuliurverhältnisse  der  genannten  Stämme  bis  heute  noch  nicht 
vorhanden  ist. 

Ein  letzter,  vierter  Teil  sucht  die  genetischen  Beziehungen  der  Inlandstämme  unter  sich 
und  zu  benachbarten  Varietäten  aufzudecken. 

Die  reproduzierten  Typen-  und  l.andschaf tsbilder  sind  ohne  Ausnahme  nach 
eigenen  photographischen  Aufnahmen  des  Verfassers  hergestellt  und  sämtliche  Fhoto- 
gruphirn  ohne  Rctouclie  reproduziert. 
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